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Unter  unseren  SaSwaesennnsebeln  nimmt  Dretssensia  polymorpha 

eine  bemerkenswerthe  Sondergtcllong  ein,  in  so  fem  sie  in  Baa  nnd 

Entwicklung  noch  aufs  deutlichste  ihren  Charakter  als  ursprünglicher 

Meeresbewohncr  gewahrt  hat.  Schou  unmittelbar  vor  der  Eiszeit  in 
ganz  Norddentschland  weit  verbreitet,  wurde  sie  mit  Eiutritt  der- 
selben iju(  Ii  dem  Südosten  Europas  zurückgedrängt,  bis  sie  endlich 
in  historischer  Zeit  wiederum  eine  Kückwandernntr  niitrut,  deren 
aktive  Bethätignng  durch  die  sich  stetig  vervollk  iiuiinieiiden  Ver- 
kehrsmittel und  -Wege  des  >fcnschen  bedeutend  Liicielitert  und  unter- 
stützt wurde,  (ienule  unser  Jahrhundert  mit  seinem  ins  Enorme 
gesteigerten  Wechselverkehr  hat  in  wenigen  Jabr/clmten  das  erreicht, 
was  Jahrtausende  vorher  nicht  vermochten.  Einige  Zahlen,  die  ich 
der  ZusammensteUung  E.  v.  Mabtbm's  entnehme,  mögen  dies  be- 
stätigen. 

Dreissensia  trat  im  Ural  zuerst  1 7H8  auf,  1824  im  Donaugebiet,  1825 
im  deutschen  Ostseegebiet,  182(3  im  Khein,  182H  im  Elbegebiet,  etwas 
früher  (1824)  in  England  und  endlich  Anfang  der  Becli/iger  .Jahre  im 
Loire-  nnd  Scinegcbiet,  so  dass  sie  jetzt  über  den  größten  Theil  von 
Europa  nördlich  der  Alpen  nnd  Pyrenäen  verbreitet  sein  durfte. 

1  Ich  aclireibe  hier,  dem  Beispiele  einiger  anderer  Autoren  folgend,  »Drei»- 
senflia«  nnd  nicht  »DreisBena«,  wie  der  Name  von  van  Bbmedbm  zuerst  gebildet 

wurde.  Der  Name  wurde  gegeben  nach  einem  belgiachen  Apotheker  Nuuiena 
Dreihsens,  »Dreissena«  ist  demnach  entschieden  fnlM(  Ii  gebihlet.  un<l  nach  §  5 
des  »Dritten  Kntviurfes  von  Regeln  fUr  die  wissoiisciiaftHche  IJoiicnnuug  der 
Tbiere  im  Auttrage  der  Deutschen  Zoologischen  GescUsciiaft«  ist  die  Änderung 
in  den  Namen  »Dreisaenaia«  wohl  berechtigt. 

MlMktlfl  f.  wiMiMk  BmI^.  LKIX.  84.  1 
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Im  reinen  Seewaseer  Yennug  sie  kaum  noeh  zu  leben,  hGeliBtenfl 
noch  in  Brackwasser,  so  dass  sie  also  ihrer  Lebensweise  nack  Tölli^ 
als  Süßwassermusckel  zu  betrachten  ist.  Wenn  aber  anch  neuere 
Untersnchnns;en  sie  ihrem  anatomischen  Ban  nach  eher  als  Verwandte 
der  UnioDiden  betrachten  mUchten  ond  so  die  firllher  angenommene 
Zugehörigkeit  zur  Familie  der  marinen  Hytiliden  in  Frage  stellen, 
so  zei^  Dreissensia  doch  in  ihrer  Eutwicklaug  noch  völlig  den  Typus 
der  marinen  Formen.  Korschelt  wurde  zuerst  auf  die  Vermuthung 
gebracht,  dass  Dreissenma  noch  eine  frei  schwärmende  Lar?e  besitzen 
inttsse,  und  es  ^elan^^  ilim  bald,  diese  Vermuthuufr  durch  direkte 
Beobaebtuu^'  zur  (iewisslieit  zu  erheben,  eine  Eutdeikung^,  die  kurz 
nachher  eine  Bestätigung  durch  ßi.ociiMAXX  erhielt.  Während  Cyclas 
und  ^i^idium  die  ursprüngliche  Larvenfonn  Uußerst  stark  rückgebil- 
det haben,  die  Unioniden  dieselbe  sogar  gänzlich  uutcrdriiikt  und 
durch  eine  ^«'eul>ildun^^  die  (iloeliidiuinlarve,  ersetzt  h;il)en.  brsitzt 
Dreissensia  noch  eine  typische  Tru«  linjdioralarve,  die  durcli  ihren 
AutViitliiilt  im  süßen  Wasser  noch  nichts  von  ihren  Charakteren  oin- 
gebuBt;  s(Mi(]eru  bis  in  die  weitgeheudsteu  Einzelheiten  ihren  ursprüng- 
lichen Typus  l)e\vahrt  hat. 

lievor  icli  an  uuin  eigentliches  Thema  herantrete,  erfilllo  ich 
eine  an;reiieli]ne  i'tlieht.  wenn  ich  zunächst  Herrn  i'rof.  K(iU.scnELT 
auch  an  dieser  Stelle  tlir  die  gütige  Überlassung  dieses  zwar  schwie- 
rigen, aber  auch  so  sehr  dankbaren  Objektes  meinen  herzlichsten 
Dank  ausspreche,  wenn  ich  ferner  der  Gesellschaft  zur  Beförderung 
der  gesammten  Natorwissenstbaften  zu  Marburg  für  ihre  Unter- 
stützung, welche  mir  den  mehrmonatlichen  Aufenthalt  auf  der  bio- 
logischen Station  zu  Plön  erleichterte,  ehrerbietigst  danke,  und  wenn 
ich  endlich  hervorhebe,  wie  sehr  ich  Herrn  Dr.  0.  Zacharias,  dem 
Leiter  der  biologischen  Station  zu  PUin,  für  die  liebenswürdige  Unter- 
statznng  mit  allen  Hilfsmitteln  der  Station  bei  der  z.  Th.  schwierigen 
Beschaffung  des  Materials  verpflichtet  bin. 

Wie  ich  bereits  in  einem  vorläufigen,  kurzen  Aufsätze  berichtet 
habe,  wurde  das  Material  zu  der  vorliegenden  Untersuchung  in  den 
PlQner  Seeen  gesammelt.  Der  Fang  der  Larven  geschah  mittels  des 
Planktonnetzes,  die  fast  stets  reichlich  in  dem  Phinkton  enthaltenen 
Larven  wurden  von  den  Übrigen  Bestandtheilen  derselben  getrennt 
und  konservirt.  Eine  nähere  Schilderung  der  Laichzeit,  die  Anfang 
Juni  einsetzt  und  bis  zum  Herbste  dauert,  glaube  ich  unter  Hinweis 
auf  den  oben  erwähnten  Artikel  in  den  vorjährigen  Pli^ner  Forsehnnga- 
berichten  an  dieser  Stelle  Übergehen  zu  dttrfen. 
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Nur  Uber  die  Art  der  Konflcrviniiig  will  ieh  das  Notbwendigste 
anfuhren.  Für  die  Farcboogsstadien  genügten  Sublimat  nnd  Pikrin- 
eebwefelaänre  völlig,  mm  Stndinm  der  Organbildnng  reiebten  mir 
diese  KonserrirangBflllBsigkeiten  nicht  vOllig  aas,  weasbalb  ieh  ein 
Osminmgemiflcb  anwandte,  die  HERUANN*Behe  LOsnng,  die  sich  mir 
bereits  bei  Limaz  maximoB  so  TorzUglieh  bewährt  hatte  nnd  mir 
anch  jetzt  die  weitaus  besten  Bilder  lieferte.  Fttr  die  ältesten  Stadien 
wandte  ich  mit  gleich  günstigem  Erfolge  die  ZENKBR^sche  Ldsung  ao. 
Eine  andere  Sehwierigkeit  als  die  Fixirang  war  nngleieh  schwerer 
sn  überwinden.  Sowie  nämlich  die  jnnge  I^rre  Schale  nnd  Sehalen- 
moske!  entwickelt  hat,  ist  sie  äußerst  kontraktil,  sie  zieht  sieh  bei 
dem  geringsten  Reize  anf  efaien  nnentwirrbaren  Kinmpen  innerhalb 
der  vSchale  znrttck  und  ist  so  dem  Studium  nur  schwer  zugänglich. 
Durcfi  vorsichtigen  Zu.^atz  von  Cocain  «rehing  es  mir  schließlich  die 
Larven  m  lahmen  und  in  diesem  ZuBtaude  uusge^trcckt  zu  konser- 
vircu.  Freilich  ist  es  reciit  Jicbwierig,  dahei  priuHi  die  Zeit  ■A]y/.n- 
passeu,  wo  die  Lähmung  gerade  vollendet  ist  und  eine  Aiifiiisung 
der  histologischen  Elemente  noch  nicht  ein/ntreten  beginnt.  So  kdninit 
es,  dasfl  eine  ganz  untadelhafte  Konserviruug  mir  vcrhUltuiHuiäliig 
selten  erreicht,  aber  bei  der  kolossalen  Menge  des  vorhandenen  Mn- 
teritils  jrenllgten  diese  wenigen  Fälle,  um  mir  eine  nach  vielen  Tausen- 
den zählende  ^fenc^e  von  Larven  aller  Alterastadien  zu  gewähren, 
deren  lionscr\'irang  aelbüt  hohen  Anforderungen  genügen  dürften. 

I.  Furchung. 

Die  Eier  ?on  Dreissensia  polymorpha  werden,  wie  die  der  meisten 
marineu  Lamellibranchier,  frei  ins  Wasser  abgel^,  indem  sie  in  klei- 
nen Bällohen,  als  weibliche  SchleimklUmpchen  erscheinend,  von  der 
Muschel  ausgestoßen  werden,  ieh  kann  also  die  diesbezüglichen  An- 
gaben KoR8CHELT*8  Toll  Und  ganz  bestätigen.  Die  Eier  besitzen 
keine  Hüllen,  hüehatens  sind  sie  von  einem  weißlichen  Schleim  ,  um- 
hüllt, der  aber  die  Eier  nur  so  schwaeh  zusammenhält,  dass  eine 
geringe  spmdefaide  Bewegung  sie  aus  einander  stieben  lässt.  Selbst 
eine  Dottermembran  vermag  ich  an  dem  abgelegten  Eie  nicht  mehr 
wahrzunehmen.  Wofern  es  überhaupt  eine  solche  besessen  hat,  so 
wurde  sie  wahrscheinlich  sofort  beim  Ausstoßen  aus  dem  Ovarium 
abgestoßen,  wenigstens  lassen  äbnliehe  Angaben  von  anderen  Form^ 
mieh  Derartiges  vermuthen.  Yoldia  besitzt  nach  Drbw  an  Ihren  frisch 
gelegten  Eiern  wie  Dreissensia  keine  Spur  irgend  einer  Hülle,  La- 
mellaria  perspicaa  weist  nach  Guuu  zwar  am  Ovarialci  eine  Dottel- 
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membraii  auf,  nach  der  Abl%'e  fehlt  dieselbe  jedoch,  in  ähulicher 
Weise  beschreibt  Hakkois  eine  Dottermembran  'eoque)  von  M^^iltis 
edaliSf  die  sofort  beim  Ausstoßen  des  Eies  im  Wasser  verloren  geht. 
UATHcnEK  beobachtete  noch  am  ungefurchten  Eie  eine  Membran, 
konnte  dieselbe  aber  bereits  auf  dem  zweizeiligen  Stadium  nicht  mehr 
nachweiaen,  wie  er  mclut,  in  Folge  einer  Resorption  desselben  ron 
selten  des  Eiplasmaa.  Endlieh  beschreibt  auch  Loven  eine  Dotter- 
membian  fttr  die  Eier  Yon  Modiolaria  und  Cardinm  exiguum.  Letzteres 
beaitit  sogar  aaßerdem  noeh  eine  dentliche  weit  abstehende  Halle. 

Die  Stt&wasrarmnBcheln  beeitsen  dorchgehends  eine  dentliehe 
Dottermembran,  bo  Cyelaa  nach  Zieolbb  nnd  Stauffacbbb  nnd 
Pisidinm  nach  Rat  Lankbster.  Während  sie  bei  ersterer  Behon 
frOhzeitig  verloren  geht,  hält  Bie  Bieh  bei  letaterem  bis  m  Gastm- 
lation.  Eine  besondere  Modifikation  der  EihttUe  weist  Unio  anf.  Die- 
selbe trägt  eine  wohl  entwickelte  ]fikrop}1e,  die  ttbrigeos  anch  Oydas 
anfweist,  nnd  nmgiebt  das  sonst  völlig  nackte  Ei  in  weitem  Abstand, 
eine  dweifiartige  Flttssigkeit,  in  welcher  das  Ei  schwunmt,  nm> 
sehließend.  Wenn  diese  Httlle,  me  Lilub  annimmt»  mit  der  Dotter- 
membran identisch  ist,  so  bleibt  jedenfalls  das  Auftreten  der  eiweiB- 
artigen  Flüssigkeit  sehr  auffallend,  da  deren  Vorhandensein  bei  den 
Mollusken  in  der  Kegel  an  sekundäre  Hullen  gebunden  ist. 

BefnieUtnng  und  Kiehtnnj^skürperbilduug  finden  im  freien  Wasser 
statt  Abgeschnürt  werden  normalerweise  zwei  Hichtungskörper, 
hierauf  verschmelzen  männlicher  und  weiblicher  Vorkern  fTaf.  I, 
Fig.  1),  um  sich  zur  ersten  Furchnngsspindel  ansznbilden.  Das  im- 
segmentirte  Ei  hat  in  der  Kegel  einen  Durehniesser  von  ÜO— 00  it 
und  diese  Größe  beijält  d»  r  Krim  bis  zur  Ausbildung  der  Larve  bei, 
ja  oftmals  sinkt  diesi  ll)c,  wohl  in  Folge  des  Oottorverbrauclis,  meh 
unter  50  fi.  im  Allgemeinen  sind  also  die  (irößenverhältnisse  etwas 
schwankend  und  dieses  Schwanken  wird  noeh  verstärkt  durch  die  Wir- 
kung der  verschiedenen  Reageutien,  je  uaelidcm  dieselben  Scliruni- 
pfungen  oder  Quelluugen  zum  Gefolge  haben.  Auf  diese  Weise  können 
die  Unterschiede  recht  bedeutende  werden. 

Doch  kehren  wir  ziirtlek  zu  dem  unsejrmcntirten  Ei,  das  in  sich 
die  Spindel  zur  ersten  Theilung  trägt  (Taf.  I,  Fig.  2.)  Dieselbe  führt 
zu  einem  Zerfalle  des  Eies  in  zwei  ungleich  große  Hälften,  einer 
kleineren  Zelle  {AB)  nnd  einer  größeren  (CD)  (Taf.  I,  Fig.  B)K  Ober 

*  Ich  folge  in  der  Nomenklatur  der  Furchung  mUglichst  der  von  Wilson 
and  LiLLiB  angenonuneneii,  da  dieselbe  für  den  eigenthOmltcli  unregelmäßigen 
Yerlftnf  der  Fnrchmig  ron  Dreiaeeneia  nngleich  ttbenichtlicher  ist  als  dss  System 
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die  Richtung  dieser  enten  Spindel  kann  das  zweizeilige  Stadium  an 
sieb  keine  Auskunft  geben ,  wenden  wir  uns  desebalb  sofort  dem 
vienelligen  zu.  Beim  Übeigang  zu  demselben  seben  wir  in  Fig.  4 
auf  Taf.  I  zwei  sebief  gerichtete  Spindeln  in  je  einer  Zelle  liegen, 
beide  auf  nahezu  gleicher  Ansbildungsstufe.  Vom  Standpunkte  eines 
in  die  Mittelaehse  des  Eies  gestellten  Beobachters  aus  sind  die  Spin- 
deln von  links  unten  nach  rechts  oben  gerichtet,  wir  bezeichnen  nach 
LtLum  eine  derartige  Richtong  als  dexiotrop.  Die  Richtung  der 
ersten  Furchunjrsöpindel  hi^  in  reehtem  Winkel  zu  der  zweiten,  sie 
war  domiiiK'h  von  reclits  unten  nach  links  oben  gerichtet,  oder, 
kiiiv.  gesagt,  leiotrop.  Ich  habe  dies  in  der  Stellung  der  Fig.  4  aus- 
gedruckt. 

Das  Resultat  dieser  beiden  Theilungen  ist  also  ein  vierzeUiges 
Stadium,  bestehend  aus  drei  etwa  prleich  großen,  klciücren  /(llcu 
{Aj  Ii,  C)  und  einer  einzigen  i^ruliercn  (/>)  "laf.  T,  Fijr.  h\  Zuweilen 
nähern  sieb  alle  Zellen  in  ihrer  Größe  sehr  stark  so  dasö  ein  fast 
regelmäßiges  vierzelUges  Stadium  zu  Staude  kmumt,  wie  es  ähnlicb 
LiLT.iE  fl!r  Unio  vom  aehtzelligen  Stadium  erwähnt.  Es  if»t  schwer 
zu  sniren,  in  wie  weit  ein  derurtiir<'s  Verhalteu  als  pathologisch  zu 
deuten  ist,  und  ob  es  überhaujit  taliig  ist,  eine  normale  Larve  zu  liefern. 

Auffallend  ist  die  gleichzeitige  Theilun^'  der  Makromerc  und 
Jiikromere  des  zweizeiligen  Stadiums,  in  der  Kegel  iiuden  sich  bei 
den  Lamellibranchiern  in  der  Theilung  beider  Zellen  größere  oder 
geringere  Zeitditferenzcn.  Dies  äußert  sich  auch  hier.  In  vielen 
Fällen  eilt  die  größere  Zelle  der  kleineren  etwas  voraus,  derart,  dass, 
wenn  erstere  sich  im  Stadium  der  l'oebterplatten  befindet,  letztere 
gerade  die  Äquatorialplatte  ausgebildet  hat.  Auch  in  Fig.  4  ist  eine 
geringe  Differenz  in  dem  Auseinanderweichen  der  Tochterplatten 
beider  Zellen  wohl  zu  erkennen,  CD  ist  deuffich  etwas  voran.  Auch 
bei  Unio  theilt  sich  die  größere  Zelle  schndler  als  die  kleinere,  um- 
gekehrt ist  es  bei  Teredo,  Oychis,  Kereis  und  anderen. 

Aber  nochmals  mUssen  wir  die  beiden  Theilungen  genauer  ms 
Auge  fassen.  Die  Richtung  der  ersten  Spindel  von  Dreissensia  war 
leiotrop,  die  zweite  deziotrop,  bei  allen  ttbrigen  bisher  untersuchten 
Formen,  die  nicht  dem  umgekehrten  sphraligen  Typus  angeboren 
wie  beispielsweise  Fhysa,  ist  umgekehrt  die  erste  dexiotrop,  die 
zweite  leiotrop.  Und  Dreissensia  gehört  dabei  durchaus  nicht  etwa 
diesem  umgekehrten  spiraligen  Typus  an,  wie  die  späteren  Theilungen 

KoFon>  8,  und  dann  dadurch  die  mancherlei  V  ergleichspunkte  mit  den  üniotti- 
den  und  Anneliden  sich  einfacher  darstellen  lassen. 
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zcijüreu  werden.  Zwar  wird  bei  Be^un  der  uächsten  Theilung  dieser 
Eindrnck  znnUchst  noch  hcrvorcrenifen .  in  so  fem  die  Spindel  der- 
selben dem  Gesetze  der  abwechselnden  I^crung  folgend  sich  etwas 
Ti:uh  link^  bin  wendet  [Taf.  I,  Fi<;.  8),  aber  noch  ehe  die  völlige 
Theilun;:  sich  vollzogen  hat,  erfährt  sie  eine  Drehang  nach  rechts  oben 
bin  (beide  Mal  vom  Standpunkte  eines  im  Centrum  stehenden  Beob- 
achten ans  gerechnet),  nnd  nach  der  Tbeilnng  ist  die  deziotrupe  Rich- 
tnog  denttieb  ausgeprägt  (Taf.  I,  Fig.  10).  Es  ist  dies  ein  höchst  eigen- 
thttmtiehes  Verhalten,  in  so  fem  zwei  anf  einander  folgende  Spindeln 
direkt  Uber  emander  liegen,  von  nun  an  nimmt  die  Fnrchnog  regelmäßig 
denselben  Yerlanf,  als  sei  die  zweite  Fnrchnng  leiotrop  verlaufen,  d.  h. 
die  dritte  ist  dexiotrop,  die  vierte  leiotrop  n.  s.  f.  Die  eben  gesehilderten 
Vorgänge  sind  von  Bedentnng  für  die  Art  der  Benennung,  denn  es  liegt 
nun  naturgemäß  C  als  Theilung^prodnkt  von  CD  anf  der  linken  Seite, 
A  als  Theilangsprodakt  von  AB  anf  der  rechten,  während  bei  den  an- 
deren Formen,  wie  Unio.  Nereis  etc.  das  Umgekehrte  (Ut  Fall  ist.  Kf«  ist 
dies  später  stets  im  Ah^»  /u  behalten.  Viclleieht  hat  diese  Erscheinung 
Hezichuug  zu  Beobachtungen,  wie  sie  bei  einigen  Formen,  t*)  iiaiiientlich 
bei  Oropidnla  von  Coxklin  gemacht  wurden,  da^s  das  eine  »Kier  andere 
Quartett  plützlieli  i'iiie  entgegeniroset/.te  Sj)indelrichtnn<r  bei  der  Thei- 
lung  zeigte.  Dueh  f^e.schieht  dies  bei  jenen  Foniieii  srets  erst  auf 
älteren  Stadien  (bei  Trepidnla  ist  r^,.,.,  bisr/, .,.2  ein  solelies  (»Quartett). 

Hoeh  wir  gritleu  der  pjitwiekliiiig  mit  der  Darstelbnvj-  füescr 
\'nrj;äüge  etwa*'  vor.  Die  Ausbildung:-  der  eben  besproehenen  »Spindel 
ist  nämlich  von  bliebst  eiirenthumlichen  Erscheinungen,  die  sich  am 
Eiplasma  abspielen,  begleitet.  Genau  am  animalen  Pole  beginnt 
nämlich  ein  Plasmahücker  sich  vorzuwölben  (Taf  I.  V\i:.  fi),  der  zu- 
nächst in  kleinen  Tropfen  vorquellend,  allmählich  beträchtlich  an- 
schwillt (Tat.  1,  Figg.  7,  81.  Ursprtin-li  Ii  sti  lit  er  ohne  Jeden  Znsam- 
menhang mit  der  Kernsjdndel;  dieselite  bildet  sich  in  der  vegetativen 
Hälfte  von  D  ans,  rückt  aber  bald  animalwärts  nnd  tritt  sehließlich 
mit  ihrer  einen  Hälfte  oder  sogar  noch  weiter  in  den  Plasmahöcker 
ein  (Taf.  I,  Fig.  7).  Es  erfolgt  sodann  die  Tbeilnng  des  Kernes  (Taf.  I, 
Fig.  9),  uod  damit  verbunden  eine  Kttckwandernug  oder  Versehiebnng 
der  TheilpTodnkte  ins  Innere.  Der  Plasmahücker  verstreicht  gleicli- 
zeitig  mit  diesen  Erseheinungen  (Taf.  I,  Fig.  0).  Wenn  sodann  die 
eigentliche  Zelltheilnng  stattgefunden  bat,  liegt  die  neu  entstandene 
Zelle  reehts  von  der  Mutterzelle  am  animalen  Pole,  immer  wieder  zu- 
nächst nur  vom  Standpunkte  eines  im  Centram  stehenden  BeoImchterB 
aus  gerecbnet,  in  Bezug  auf  den  Embryo  selbst  liegt  sie  links,  wie 
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wir  bald  uas  eioander  setzen  werden.  Die  VorwOlbiing  liat  sich  wie- 
der völlig  ausgeglichen  und  nichts  ist  mehr  von  diesem  sonderbaren 
Voigangc  zn  bemerken. 

ünwülkttilich  erinnert  derselbe  an  die  Erscheinung,  die  genauer 
xnerst  von  Bobbetzky  bei  Kassa  beschrieben  wurde  und  dann  von 
Ityanassa  durch  CBAMFroH  bestätigt  wurde.  Und  doch  ist  ein  Vcrr 
gleich  beider  kaum  durehzufUhren.  Dort  —  ich  diskutire  hier  nur 
das  vierzelUge  Stadinm,  da  bei  Dreissensia  auf  dem  zweizeiligen 
Stadium  niebts  Derartiges  zu  bemerken  ist  —  ist  die  Theilung  der 
giOfieren  Zelle  nnr  eine  scheinbare,  indem  sich  einfach  die  grOfiere 
Masse  des  Dotters  als  »Dottersack«  von  der  kleineren  des  eigentlichen 
Protoplasmas  abschnürt,  um  bald  wfeder  mit  ihr  zn  verschmelzen, 
hier  ist  die  Theilung  eine  wirkliche,  und  während  denmaeh  hier 
nach  diesem  Vorgang  direkt  das  fUnfeellige  Stadium  fertig  ausgebildet 
auftritt,  bleibt  dort  das  vierzcllige  Stadium  noch  besteben.  Äußer- 
lich sehen  sich  beide  VorgUnge  außerordentlich  ähnlich,  man  ver- 
gleiche l)eispiels\veise  die  Fig.  7  auf  'l':»f.  VllI  in  Bobretzky'ö  Ab- 
handluii^'  mit  meiner  Fiir.  7.  Eine  viilliice  AbschnUrung  ist  tVeilich 
wohl  nicht  anzunehmen  — ■  dariu  musH  ich  Caua/./a  llcclit  igelten  — 
sondern  es  ist  nur  eine  tiefgehende  Sondern uir  des  dutterlialtigen  und 
dotterarmen  Plasmas,  eine  Vcrbindnngsijrücke  wird  stets  erhalten 
bleiben,  und  so  mögen  Bilder,  w  ie  die  Fig.  3  Bohki: izkv  s  wohl  patho- 
logisch sein,  im  Übrigen  bleibt  die  ICrschcinnTig  jeduch  bestehen. 

Ahnliche  Vorgänge,  wie  bei  Nassa,  scheinen  aber  trotzdem  bei 
Musehein  ebenfalls  vorzukommen,  wenigstens  Uisst  die  Schilderung 
der  Furchnng  von  Modiolaria  durch  Loven  auf  ein  ähnliches  Ver- 
halten schließen,  eben  so  dii^jenige  Brook's  von  Ostrea.  Weiter  ver- 
breitet sind  diese  Vorgänge  endlich  noch  bei  den  Anneliden,  so  bei 
Myzostoma  nach  Kobtakbcüu,  bei  Ohaetopterus  nach  Mead,  stets 
unter  denselben  Erscheinungen  (vorzugsweise  auf  dem  zweizeilige 
Stadiam)  auftretend  und  wieder  verschwindend.  Mead  glaubte  zu* 
erst,  eine  Abstofiung  dieses  »Dottersackes«  nachgewiesen  zu  haben, 
erklärte  diese  Beobachtung  jedoch  später  selbst  ftir  einen  Lrrthum. 
Eine  Erklärung  dieser  Vorgänge  zu  geben,  durfte  augenblicklich  noch 
recht  schwierig  sein,  nicht  weniger  schwer  als  diejenige  des  Ver- 
haltens von  Dreissensia.  Nur  ein  reichhaltigeres  Beobachtongsmaterial 
als  das  bisher  in  der  Litteratur  vorliegende  vermag  hier  wohl  Aus- 
kunft zu  geben. 

Doch  kehren  wir  zur  eigentlichen  Furchnng  zurück.  Die  Thei- 
loDg  der  größeren  Zelle  D  lieferte  als  ihr  erstes  Theilprodukt  die 
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Zelle  d^,  uDcl  unmittelbar  ihrer  Theilung  schlieUen  sich  die  übrigen 
drei  kleineren  an,  ohne  dieselben  komplicirten  Verschiebangen  durch'- 
ZQuiachen.  Die  Richtung  der  Spindeln  ist  von  vom  berein  dexiotrop, 
verläuft  also  völlig  normal  (Taf.  I,  Figg.  9,  10),  Stets  theilen  sich 
alle  drei  ^len  völlig  gleichmäßig,  nicht  in  unregelmäßiger  Folge, 
wie  es  Lillib  von  Cnio  angiebt  Die  neuen  Theilprodukte  nennen  wir 
il^^  ^^^0  eigiebt  sich  ans  der  Lajge  ihrer  Muttenellen.  Dass 
der  Quadrant  D  stets  Toranseilt,  ist  eine  benerkensweitfae  Thatsache, 
die  sich  auch  auf  spSteren  Stadien  stets  wiederholt  Gl^eh  ausgeprägt 
findet  sich  diese  Erscheinung  bei  den  Unioniden  und  bei  Anneliden. 

Das  Eigebnis  dieses  Theilungseyklus  ist  also  ein  aehtKelliges  Sta* 
dium  Ton  legehnftBigem  Bau,  Vier  größere  Zellen  bilden  die  untere 
Seite,  und  zwischen  diesen  gelagert  vier  kleinere  die  obere  Halfto. 
Ereusfurchen,  oder  wie  Gonkun  sie  nennt,  Polfhrchen  sind  nur  nn- 
deuflidi  entwickelt,  selbst  auf  dem  TierzelUgen  Stadium  traf  icb  sie 
nie  so  stark  ausgebildet,  wie  sie  Lilub  ihr  Unio  darstellt,  wenn  sie 
anch  immerhin  yorhanden  sind.  Bei  der  Orientirang  leisten  sie  nur 
sehr  geringe  Dienste. 

Betiertr^  der  Orieutiruug  dieses  Stadinms  will  ich  hier  voraus- 
greifend iK'merken,  dass  die  gr<>Ik  Zelle  /)  die  liinterscite,  die  spä- 
tere Schalendrlisieiiseite,  darötcllt,  B  die  Vorderj^eitc,  C  und  A  links 
und  rechts.    Wir  werden  noch  des  öftcrn  darauf  zurtiekzukomuien 

baben,  nur  auf  einen  Pnnkt  will  ich  jetzt 
uoeh  die  AiiinK  rk^^amkeit  lenken.  Die  ge- 
walti*:e  Ausdchuuug  der  hinteren  Zelle  D 
hat  eine  starke  VerschicbnnL--  des  animalen 
Poles  nach  vom  zur  Folfi^e,  bo  dum  eine  in 
der  Fbene  der  vegetativen  Zellen  in  deren 
Berührungspunkte  errichtete  Normale  mit  der 
in  gleicher  Weise  durch  den  animalen  Pol 
gezogenen  einen  schiefen  Winkel  bildet 
(Textfig.  1).  Wir  werden  diese  Verschie- 
» 1.«  III  ^a.*if^*  ^'  »     ,.  noch  weiter  zunehmen  sehen  und 

AvIitMlligM  Stadiiin  tob  4«r  r«dt-  .  , 

ten  Bette,  die  Ver^.  Iiii  l.img  vob  später  ihre  direkten  Beziehungen  mit  der 
-^^v.geuiiTem  Pala   ausgebildeten  Urvouform  kennen  lernen. 

Docb  fahren  wir  in  der  Furc^ung  selbst 
weiter  fort.  Der  nächste  Theilungscyklns  führt  uns  ttber  zu  dem 
16zelligen  Stadium,  freilich  nicht  direkt,  sondern  in  einer  Reibe  ein» 
zelner  Stufen,  deren  sämmtliebe  Spindeln  leiotrop  gerichtet  sind; 
d.  h.  also  Ton  rechts  unten  nach  links  oben.  Die  erste  dieser  Stufen 
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führt  um  neanzelligen  Stadiam,  dessen  Bildang  wir  in  Fig.  12  auf 
Taü  I  Tor  VHS  Beben.  Eine  kleinere  Tegetatire  Zelle  wiid  in  dem 
liintefen  Qnadnmton  yon  einer  giOBeren  animalen  getrennt,  ersteie 
bildet  den  Rest  der  großen  Zelle  Df  letztere  stellt  das  zweite  Deri- 
vat derselben  dar,  also  1/3.  Diese  Zelle  ist  von  größter  Bedeutung 
fllr  den  weiteren  Verlanf  der  Fnrebnng  und  den  späteren  Änfban 
der  Larve,  wir  wollen  sie  nacb  dem  von  den  Anneliden  übertragenen 
Ansdmck  als  ersten  SomatoblaBten  und  abgekürzt  mit  dem  Zeichen  X 
im  Anschluss  an  Wilson  und  Lillie  bezeichnen. 

»Sehr  große  Sehwierigkeitcii  bereitet  die  Darlegung  der  Thei- 
langen  der  übrijren  Zellen,  da  diese  in  ihrer  lleihenfolge  außerordent- 
lich variiren.  Festliegend  ist  nur  das  Endziel,  da«  lOzelli^re  Stadinm, 
im  Uhrigen  folgen  die  'J'lit  ilungcu  völlig  regellos  auf  einander,  theils 
im  unteren,  theils  im  oberen  Quartett.  Als  Beispiele  wollen  wir  die 
Figg.  12 — 14  auf  Taf.  I  und  II  betrachten.  In  Fifr.  12  sehen  wir 
in  A  und  B  die  Ki nie  sieh  zur  Theiluuir  auflösen  t  ist  in  Ruhe, 
und  eine  Betracht  i mit  de«  nnimalen  Poles  ergiebt  gleiehfalls  einen 
ruhenden  Kern  und  drei  Spindeln.  In  Fig.  13  dagegen  ist  </,  den 
tibrigeu  etwas  voraus,  es  folgt  dann  b^  und  r,.  ^— C  am  vege- 
tativen Pole  weisen  Spindeln  auf.  In  Fig.  14  endlich  ist  am  anima- 
len Pole  wiederum  di  den  Übrigen  etwas  voraus,  während  die  vege- 
tativen Zellen  B  und  C  ungefähr  die  gleiche  Ausbildung  der 
Spindel  zeigen.  EigenthUmlicherweise  zeigt  dieses  Stadium  in  A 
emen  Triaster,  obne  dass  im  Übrigen  die  normale  Lage  der  Zellen 
im  geringsten  gestOrt  erscbeiiit.  Was  ich  bei  diesen  Theilungen  aber 
wieder  bervorbeben  mOebte,  ist  das  Voranseilen  des  Quadranten  4% 
am  animalen  Pole,  entsprecbend  D  am  vegetativen  Pole,  mag  die 
Differenz  dort  ancb  weniger  anfXallend  sein  und  mag  es  aneb  niebt 
die  absolute  Regel  bilden.  Denn  einzelne  Stadien  babe  leb  ange- 
troffen, wo  außer  D  sämmtlicbe  ttbrigen  Zellen  genau  das  gleiche 
Tbeilnngsstadium  aufwiesen.  Dies  ist  der  seltenste  Fall,  bSnfiger  ist 
sebon  wenigstens  die  gleicbseitige  Theilnng  von  A — C  Die  Ver- 
sebiebung  des  animalen  Poles  nacb  vom  ist  dentlicb  wabrznnebmCT,  sie 
bat  sieb  sogar  nocb  verstärkt,  man  vergleiobe  nur  Fig.  14  mit  Fig.  11. 

Etwas  nSber  betiacbten  müssen  wir  uns  wieder  das  lOzcllige 
Stadium,  wie  leb  es  in  Fig.  15  und  16  auf  Taf.  n  vom  animalen  und 
vegetati?^  Pole  dargestellt  babe.  Nacb  dem  unregelmäßigen  Verbtufe 
der  Tb^nngen  selbst  ist  die  jetzt  wiedergewonnene  Regelmäßigkeit 
ganz  Qberraschend.  Dieselbe  entspricht  streng  dem  sjiiraligen  Typus. 
Zu  Oberst  liegt  das  Quartett  aj,  ^, ,  c, ,  d^^  es  folgt  sodann  zwischen 
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denselben  (Iiis  Quartett  A,.,,  r,.,  und  ^/,.,,  s(Klann  a-,,  b,.  r,,  d,^ 
und  endlich  A,  B,  C,  1>.  Störungen  verursacbt  an  der  hinteren 
Seite  nur  die  excessivc  Entwicklung  von  wo  die  Zelle  a|.|  auf 
der  rechten  i::>eite  etwas  aus  ihrer  Lage  gedrängt  erscheint 

Weit  nmfangreieher  sind  jedoch  die  Störungen  am  vegetativen 
Pole.  Geben  wir  von  den  vier  Zellen  am  animalen  Pole  aas  (ai — 
so  ist  die  vegetative  Zellenscheibe,  bestehend  ans      Bj  C  and  IJ, 
nnnmehr  ganz  betriicbtlieb  za  erateren  seitlich  verschoben,  oder  mit 

anderen  Worten,  eine  dnrcb  B  and  D 
gezogene  Linie  wird  mit  der  dnrcb  6, 
nnd  dl  gezogenen  einen  bet^cbdieben 
Winkel  bilden  (Textfig.  2).  Dieses  Ver- 
halten, das  sebon  jetzt  »charf  ansgC' 
l)riigt  ist,  erhält  sich  bis  auf  sjmte 
Stadien,  ich  kann  auf  i^eiiie  Bedcutuni: 
erst  i»päter  eingehen.  Icli  will  hier  nur, 
wiederum  vorausgreifend,  bemerken, 
dass  icli  der  leichteren  Ubersieht  hal- 
ber, wie  vorher  die  Zelle  iJ,  so  jetzt 
ihren  weitaus  grüßten  Bestandtlieil, 
sech»ehiueiiigcs stidioiü  vui . üiiimaienroie,  nüuilicli    X,    konsenuentenTTußr II  als 

die  Tanobiebuiij;  leider  Pol*  gegn  '  ■         i      •  i 

«iMBder Miffcnd.  liiiitru  annehmen  wm^ift,  uiihiTiul  sich 

die  Übrigen  Zellen  um  sie  in  der  be- 
reits angedeuteten  Weise  gruppiren.  Die  oben  erwähnte  Symmetrie- 
ebene  des  animalen  Poles  fällt  sodann  ziemlich  genau  mit  der  Hal- 
bimngslinie  des  ersten  Somatoblasten  znsammeni  die  des  vegetativen 
Poles  dagegen  nicht. 

Dieses  16  zellige  Stadium  bildete  den  letzten»  wenn  ieb  so  sagen 
darf,  Rnbepnnkt  in  der  Furcbang,  von  nun  an  folgen  die  Tbeilangen 
nnonterbrocben  anf  einander.  Bei  Unio  scheint  dieses  16zellige 
Stadinm  nnr  ganz  vorttbergebend  ansgebildet  zn  sein,  da  Lillie  direkt 
das  17  zellige  Stadinm  an  das  18  zellige  anscblleßt. 

Die  neuen  Tliciluii^'cii  bcbeu  wiederuin  mit  dem  hinteren 
Quadranten,  indem  die  Z<'lle  X  1^2)  eine  Tochtt  r/elle  abgiebt,  und 
zwar  nach  rechts  unten,  auf  dcTn  Weire  einer  dt  xiotrnpcu  Theilnng 
(Taf.  Tl.  Fig.  17.  Die  ni  n^M'l)ildete  Zi  lie,  welche  wir  als  erstes 
Derivat  von  X  mit  dem  Zeichen  .r,  Ncrsilicu  wollen,  schließt  sich 
ihrer  Lage  nach  unmittelbar  au  V  uu,  dieselbe  iu  üemeiuächaft  mit 
Af  Bf  V  und  umschlieüeud. 
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Die  untere  Hülfte  des  Eies  verlassend  mttsaen  wir  nun  unsere 
Anfmerksamkeit  dem  animiilen  Pole  zuwenden,  an  dem  sieb  eine  An- 
zaU  wiehtiger  Theilnngen  ToUziebt,  eingeleitet  dnroh  die  Thetlong 
von  (Taf.  Fig.  24),  der  sieh  bald  die  von  a|.„  i,.,  und  r,., 
anscbließen.  Die  Ricbtnng  der  Spindeln  verläuft  von  links  unten 
naeb  rechts  oben,  Ist  also  dexiotrop.  In  diesen  Theilungscyklus  schiebt 
sieb  zeitiicb  ein  zweiter  ein,  nämlich  derjenige  des  direkt  den  animalen 
Pol  bildenden  Quartette.  Derselbe  beginnt  mit  es  folgen  at  und 
r,  nnd  sehlieBlieli  ä,  Traf.  III,  Fip.  25).  Bei  allen  dienen  Theilnngen 
ist  der  zeitlich  frühere  Eintritt  der  Theiluiig  in  dem  hinteren  Qna- 
dranten  otfenbar,  es  folgen  sodniiii  ri'chte  und  linke  Seite,  wobei  erstere 
in  der  Regel  ein  wenig  vor  der  letzteren  \  uraus  ist,  und  enillich  voll- 
endet der  vordere  Qnadrant  den  ('yklus.  Dieg  ist  wenigstens  das 
Verhalten  in  der  Mehr/ahl  der  Fälle,  eine  \  ari.ition  innerh.iU)  ge- 
wisser (Frenzen  kann  ieli  jedoeli  nicht  in  Abrede  «teilen.  Ks  standen 
mir  heliebiire  Mengen  aller  dieser  Stadien  zur  Verfligwng,  ich  habe 
stets  eine  grüüere  Zahl  genau  untersucht  und  anfgezeiehnct,  al)er  es 
wtirde  von  nnr  geringem  Interesse  sein,  sieh  hier  noch  weiter  in 
einzelnen  lieispielen  zu  verbreiten.  Es  gentigt  mir,  nochmals  henor- 
zuheben,  dass  die  oben  gegebene  Reihenfolge  der  einzelnen  Qua- 
dranten nicht  durchaus  unveränderlich  fixirt  ist,  so  Icann  z.  H.  der 
vordere  Qnadrant  den  rechten  oder  linken  Uberholen,  am  häufigsten 
wiederum  den  letzteren,  nie  aber  erstreckt  sich  die  Variation  soweit, 
dass  der  hintere  Quadrant  vor  den  tlbrigen  zuriickbliebe. 

Diese  Theilungen  haben  die  Zahl  der  ersten  Ektodermgeneration 
auf  16  erhöht,  ihr  stehen  nenn  andere  Zellen  gegenflber,  von  denen 
nnr  vier  dem  eigentlieben  TcgotatiTen  Pole  angeboren,  so  dass  noch 
fünf  Zellen  zurückbleiben,  die  ansscblieSlich  der  zweiten  Ektoderm- 
generatlon  angehören,  einscbliefiliob  der  des  ersten  Somatoblasten  und 
dessen  erstem  Derivate  X|.  Hierzu  treten  nun  noch  zwei  neue  Zellen, 
die  während  der  eben  beschriebenen  Vorige  am  animalen  Pole 
sieb  am  vegetativen  Pole  ausgebildet  haben.  Die  eine  derselben  wird 
da^tellt  durch  </,  (Taf.  II,  Figg.  18,  20),  die  erste  Zelle  der  dritten 
Ektodermgeneration  bildend.  Die  Richtung  der  Tbeilungsspindel  ent- 
spricht derjenigen  von  ist  also  dcxiotrop.  Die  zweite  Zelle,  nm 
welche  es  sieb  hier  handelt,  wird  wiederum  yon  X  abgeschnürt,  aber 
UQu  naeb  der  :r,  gegenllherliegenden  Seite,  d.  b.  also  nach  links  unten, 
auf  dem  Wege  einer  leiotropen  Tbeilung.  Ihrer  Ljige  nach  schließt 
sie  sich  dicht  an  das  kurz  vor  ihr  gebildete  d,  an.  so  dass  die  Zelle 
D  nuuuiehr  von  einem  Kranze  kleinerer  Zellen  umgeben  ist,  der  nur 
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noch  eine  kurze  licrUhrnDgBStreoke  mit  X  frei  lässt.  Es  sind  diese 
Zellen,  rechts  beginnend,  x^f       Bf  (7,      r/t  uud  endlich  r'^ 

Ohne  sich  völlige  Rohe  zu  gOnnen,  setzt  der  Keim  seine  Tbeilung^cn 
fort}  znnitchst  einige  weniger  wichtige  ToUziehend,  weiche  snm  Zerfall 
von  in  r^.,  and  r^.}  führen  und  in  «i-i  nnd  xi.2  zerlegen.  Von 
dem  Quartett  der  zweiten  ElLtodermgeneration  hatte  sich  his  jetzt  nnr 
s  X  wiederholt  getheilt,  es  folgt  also  nunmehr  (Taf.  H,  Fig.  21), 
während  02  nnd  noch  in  Rnhe  verharren,  ein  Znstand,  der  sich 
erst  anf  einem  weit  älteren  Stadinm  ändern  wird.  Die  Theilong  von 
^1  (Taf.  II,  Fig.  22)  hietet  kein  besonderes  Interesse  dar. 

Die  eben  erwähnte  Theilnng  hat  sich  noch  nicht  völlig  vollzogen, 
so  folgen  die  vegetativen  Zellen  nunmehr  dem  Beispiele  von  D  zur 
Vollendung  der  dritten  Ektodermgeneration  durch  Abgabe  je  einer 
neuen  Zelle,  a^,  /^j,  r^.  A  ist  in  der  Regd  den  Obrigen  etwas  voraus, 
es  folgen  sodann  B  nnd  endlieh  C  (Taf  II,  Figg.  22,  28).  Diese 
Kegel  gilt  wiederuui  uiclit  uiibcdinp:t  ,  zuweilen  sind  B  und  C  der 
Zelle  A  voraus,  oder  auch  wieder  />'  uliein  den  beiden  anderen. 

Den  unteren  Pol  vcrhiüssend  kehren  wir  zum  ;inin;ileu  Pole 
zurück,  au  dem  sich  jetzt  eine  Anzahl  der  bedeutuügs\ ».listen  Thei- 
lungeu  abspielt.  Vorweg  nehmen  wir  zunächst  die  erneute  Theilnng 
von  X,  welche  ein  drittes  Derivat  dieser  mächtigen  Zelle,  x-s,  liefert 
(Taf.  III.  Fiir.  2H  .  Dieselbe  wird  nahezu  in  der  Medianehcne  nach 
dem  auimalen  l'ole  hin  uljgegebcn,  spHb-r  iM  jrd  ( Ii  ilrutU  'lt  m  er- 
kennen, dass  die  betreffende  Zelle  sieh  etwa-  n.u  U  rechtd  verschiebt 
und  diejie  Lj^re  konstant  beibehält  (Taf.  III,  i  ijr^.  27,  28). 

Von  gröüerer  Wichtigkeit  aber  sind  für  uns  augenblickiieli  die 
Zellen  des  auimalen  Poles.    Dieselben  erfahren  eine  plötzliche,  be- 
deutende Vermehrung  von  16  auf  25  Zellen,  hervorgernfen  durch  die 
Theilnng  von  ^1,  sowie  die  Thcilnniren  des  ganzen  Quartetts 
und  Eingeleitet  werden  dieselben  durch  (/|,  dessen  Spindel 

nahezu  äquatorial  liegt  und  zur  Bildung  von  fllhrt  (Taf.  III, 
Figg.  26,  27).  Es  folgt  sodann  zunächst  wieder  der  hintere  Qua- 
drant der  beiden  Übrigen  Quartetts,  und  sodann  der  Best  (Taf.  m, 
Figg.  26->28).  Im  Einzelnen  ist  noch  zu  bemerken,  dass  in  der 
Regel  das  Quartett  fi>3  dem  näher  am  animalen  Pole  gelegenen  1*1.1 
etwas  voraus  eilt,  während  andererseits  vordere  und  rechte  Seite  der 
linken  voraus  sind.  Auch  diese  Regel  bedarf  der  Einschränkung 
einer  Variation  innerhalb  gewisser  Grenzen.  Am  größten  ist  die- 
selbe innerhalb  der  einzelneu  Quartetts  in  Rttcksicht  anf  die  ein- 
zelnen Quadranten,  sehr  gering  dagegen  nur  im  Verhältnis  der  bei- 
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den  Quartetts  zu  einander,  pflegt  sieb  in  den  weitaus  meisten 
Fällen  zuerst  zu  theilen.  Auf  die  Bedentang  dieser  starken 
ZellYermehraxig  am  animalen  Pole  mttssen  wir  später  ausflibrlich 
»BTÜckkommen.  * 

£twa  gleichzeitig  oder  kurz  auf  diese  Theilongen  folgen  einige 
weitere  näher  am  unteren  Pole.  Ton  hohem  lutcrcf^se  sind  sonächet 
die  Theilongen  von  nnd  oi.  Diese  zweite  Ektodermgeneiation 
leigt  die  gri^Bte  zeitliehe  Differenz  hinsichtiieh  der  Theünng  ihrer 
einzelnen  Quadranten.  Die  erste  Theünng  fiind  nach  dem  16zell]gen 
Stadium  statt  nnt»  Bildnng  von  Xt  oder  (fj.)*  Es  folgte  sodann 
naeh  dem  27zeUigen  Stadium  nnter  Bildung  Ton  e^^i  nnd  e^.].  Jetzt 
erst  naeh  dem  42zelligen  Stadium  erfolgt  die  Theilung  der  beiden 
noeh  llbdgen  Quadranten  Oj  und  in  ^i-n  ^3*1»  bezw.  und 
Die  Blchtung  der  Spindel  ist  in  allen  vier  Quadranten  deutiieh  er^ 
kennbar  dieselbe  (Taf.  III,  Fig.  29),  nämlich  deziotrop. 

Von  grtfBefer  Wfehtigkeit  fttr  die  Diffimizirung  des  Keimes  ist 
jedoeh  eine  nahezu  gleichzeitig  sich  Tollziehende  Theünng  direkt  am 
vegetativen  Pole,  ich  meine  diejenige  von  D  zur  Abgabe  einer  vierten 
Generation.  J)  zerfällt  durch  diese  Theilung  in  eine  vordere  kleinere 
und  eine  hintere  größere  Zelle,  welch  letztere  gej?on  crstere  etwas  nach 
rechts  verschoben  erscheint  1  ;if.  III,  Fiirg.  HO,  29;.  Die  ucugchihlete 
Zelle  r/,  nimmt  gegentlf)er  alka  andcrcu  eine  ähnliche  Sonderstellung 
ein,  wie  schon  vorlicr  der  erste  Soinatoblast,  wir  w(dlcn  diese  Zelle 
vorlänfig  als  zweiteu  buniatublusten  bezeichnen,  wiederum  die  Nomen- 
klatur der  .^Umeliden  zu  liathe  /.iohend,  abp^kUrzt  —  M. 

Eine  weitere  Theünng,  auf  die  ich  besondere  Aufmerksamkeit 
lenken  möchte,  spielt  sich  wiederum  nn  \  ab.  Dieselbe  Lneht  vor 
ihrer  ersten  Bilateraltheilun<!:  noch  eine  letzte  Zelle  ab,  j-,,  deren 
Theilangsspindel  höchst  eigenthUiuliche  l^ageversehiebungen  durch- 
zomachen  bat.  Dieselbe  liegt  nämlich  zumeist  völlig  horizontal,  in 
ihrer  Aquatorialplatte  genau  die  spätere  Bymmetrieebene  kennzeich- 
nend, so  dass  wir  hier  scheinbar  die  Spindel  zur  ersten  Bilateral- 
theilung  vor  uns  hal)cn  Taf.  III,  Fig.  iK)),  aber  eben  nur  scheinbar, 
denn  mit  der  Ausbildung  der  Tochterplutten  erfährt  die  Spindelaohse 
eine  Drehung,  so  dass  sie  sehließlich  sehräg  Ton  rechts  hinten  und 
oben  nneh  links  rem  nnd  unten  gerichtet  ist  (Taf.  III,  Flg.  31).  Dem 
entspreehend  liegt  das  neu  entstandene  Produkt  von  X  als  «4  in  der 
Liteke  zwisehen  nnd  Xi ,  so  dass  X  und  if,  die  beiden  Somato- 
blasten,  nunmehr  gänzlieh  dnreh  eine  Zellenreihe  von  einander  ge- 
trennt sind. 
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Ehe  wir  uns  (loa  erueutcii  Tlieilun.iren  beider  Somjitoblasten  zn- 
weudeii,  die  zur  scharfeu  Ausprägung  der  bilateralen  Sviuinetric  des 
Kellnert  führen,  will  ich  erst  noch  einige  untergeordnete  Theiluugeu 
anfuhren,*  um  das  Geatammtbild  zu  ergUnzen.  Die  eine  dieser  Thei- 
lungeu  bezieht  sich  auf  c^.^,  dieselbe  entspricht  innerhalb  ihres  Quartetts 
derjemgen  von  jc,  ,  in  welcher  Zelle  wir  ja  den  Repräsentanten  von 
d].2  vor  nns  haben.  Die  erwähnte  Theilung  ftlhrt  zur  Bildung  von 
C2.2.J  und  f  »...2  (Tttf.  III,  Figg.  m  und  Die  Theihinir  der  übrigen 
zu  diesem  Quartett  gehörigen  Quadranten  habe  ich  nicht  mehr  %vl 
verfolgen  vermocht. 

Die  zweite,  noch  anznfhhrende  Theilnng  ist  diejenige  von  a;,.| 
(Taf.  Iii,  Figg.  33, 34).  Sie  ist  zeitlich  bereits  nicht  mehr  vl^llig  scharf 
pr&cisirt,  so  sehen  wir  sie  in  Fig.  33  sich  vor  der  bilateralen  Theilnng 
von  X  vollziehen,  in  Fig.  34  nach  derselben.  a?|.i.]  schiebt  sich  dabei 
allmählich  an  «|.2  vorbei,  bis  es  schlieBlioh  Jf  erreicht  und  nun  an  der 
Umgrenzung  derselben  Theil  nimmt,  seinerseits  umschlossen  von  xj.], 
ir,.,.i  u,  A.  (Taf.  HI,  Fig.  35). 

Etwas  vorgreifend  muss  ich  endlich  hier  znniehst  noch  einige 
weitere  Veränderungen  am  animalen  Pole  anfhhren,  welche  die  Zellen 
der  ersten  Ektodermgeneration  wiederum  um  vier  vermehren^  so  dass 
dieselben  alsdann  die  Zahl  29  erreichen.  Wir  hatten  oben  gesehen, 
dass  die  Quartetts  |.|.|  und  ,.,.2  sich  völlig  getheilt  hatten,  dass  ferner 
r/,  eine  erneute  Theilung  unter  Bildung  von  d^.^  erfahren  hatte,  jetzt 
vollendet  das  letztere  (Quartett  seine  Theilnng  unter  Bildung  von 

r,..5  fTaf.  IV,  Fitc-  •'^7).  Gleichzeitig  beu^iuut  auch  das  letzte  der 
vier  uriäpriingUcheu  Quartetts  in  die  Theilung  einzutreten,  wiederum 
ist  cf*  der  hintere  (^hiadrant  r/j.j,  welcher  den  übrigen  vorauseilt,  die 
beideu  neuen  Zellen  r/,  ,.i  und  bildend.  l>ie  Spindel  liegt  genau 
eben  so  wie  vurlicr  diejenige  von  r/,  gelegen  luit,  d.  h.  nahezu  äqua- 
torial (Taf.  TV,  Fig.  37).  Die  Theil uül'-  der  drei  noch  übrigen  Zellen 
des  betretVeuden  (Quartetts  zu  v«  i  foluen .  seheiterte  an  der  immer 
unsirln  rer  werdeudcu  Diagunstieiruug  der  einzelnen  Zellen,  da  jede 
Uricutiriiugismarkc  am  animalen  Pole  verloren  geht.  Bereits  auf  dem 
abgebildeten  »Stadium  von  Fig.  37  habe  ich  auf  eine  genaue  Be- 
zeichnung der  meisten  Zellen  verziehtet  Ohne  dass  es  zur  Ausbildung 
regelmäßig  angeordneter  Zellkoniplexe  käme,  wie  beispielsweise  bei 
den  Anneliden  und  Prosobranchicrn,  treten  sich  stets  steigernde  Ver- 
schiebungen auf,  .so  dass  wir  schlielilieh  nur  noch  zwei  Komplexe 
inncrlialh  der  ersten  Ektodermgeneration  festzuhalten  vermögen,  eine 
centrale  Zellenplatte  direkt  am  animalen  Pole  und  einen  dieselbe  um- 
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gebenden  Kiog  von  ZeUen»  im  Wesentlichen  bestehend  aus  den  Quartetts 
i<]»i  und  t<i>2- 

Doch  kehren  wir  zum  unteren  Pole  znrttck.  Zwei  Thcilungen 
sind  es  vor  Allem,  die  jetzt  nnsere  Aafmerksamkeit  auf  sich  lenken, 
die  ersten  BilatenUtheilnngen  der  beiden  Somatoblasten.  Fassen  wir 
znnftebst  Fig.  SS  nnd  34  auf  Taf.  m  ins  Ange.  In  ersterer  Figur  tritt 
eine  Spindel  in  X  anf,  während  sieh  eben  in  Theilong  befindet, 
slles  Übrige  ist  in  Rnhe.  I^ese  Theüang  zerlegt  X  in  swei  bilaterale 
HSIflen,  wie  Fig.  34  zeigt.  Unmittelbar  auf  diese  Theilnng  des  ersten 
Somatoblasten  folgt  diejenige  des  zweiten  (Taf.  m,  Fig.  34)  und  zer^ 

aneh  M  in  zwei  bilaterale  Hälften,  wie  beispielsweise  Fig.  38 
anf  Taf.  IV  zeigt. 

Diese  eben  geschilderte  Zeitfolge  der  beiden  Spindeln  auf  ein- 
ander sebeint  der  normale  Gang  der  Entwicklung  za  sein,  danebm 
liegt  mir  aber  eine  zweite  Serie  von  Präparaten  vor,  welche  den<- 
selben  etwas  anders  darstellen,  ohne  dass  ich  Grund  hätte,  den  einen 
oder  anderen  beifler  '1  vpuu  für  anormal  /-u  halten.  NUmlich  in  Fig.  35 
uuf  Tat.  IM  tritt  eine  bilateral  gerichtete  Spindel  in  J/ vor  der  Thcilung 
von  X  aul  und  in  Fig.  30  erfol^'t  tliatsächlicli  die  Theilnng  von  X 
er?st  iifieh  der  Theilung  von  M.  Der  Kdinplex  der  Derivate  von  A* 
erscheint  auf  tliesser  Fig.  Bö  bclir  .stark  ausgedehnt,  in  Folfre  einer 
bcdentcnden  Abtiaehnng,  welche  die  Zellen  durcli  innere  vorüber- 
gehende Vnrtränire  erlitten  haben,  auf  die  ich  weiter  unten  kurz  im 
Zusammenhange  zu  sprechen  komme. 

Ein  derartiires  sehwank<'n(h's  N'erhaiten,  wie  wir  es  eben  lu  in 
Auftreten  der  beiden  ersten  Bilateraltlieilungeu  walir^u'cnoninieii  haben, 
nöthigt  uns,  eine  immer  größer  werdende  Variatiou  der  Zelltblge 
innerhalb  der  bisher  ziemlich  fest  umschriebenen  Grenze»  anzunehmen, 
zumal  uns  eine  ßetmcbtang  anderer  Zelikoniplexe  Ahnliches  lehrt. 
In  Fig.  33  hat  die  Zelle  ^r,.,  die  Tbeilnng  der  Tochterplatten  bereits 
vollzogen,  während  X  sich  erat  zur  Theilung  ansdiickt,  in  Fig.  35 
ist  sie  bereits  völlig  getheilt,  während  M  die  Spindel  zur  Bilateral- 
theilnng  angelegt  bat,  nnd  in  Fig.  34  endlich  befindet  sie  sich  erst 
in  Vorbereitung  zur  Theilung,  während  X  schon  vOllig  biUteml  ge- 
theilt ut  nnd  Jlf  sieb  eben  tbeilt 

Aber  trotz  aller  dieser  Difibrenzen  wird  durch  diese  Tbeilnngen 
stets  ein  Endstadiom  erreicht,  welches  an  dem  Keime  zwei  Paare 
bilateral  getbeilter  Zellen  erkennen  lässt,  welche  durch  einen  Zellen- 
streifen,  die  Derivate  ron  X,  getrennt  erscheinen.  In  Fig.  36  habe 
ich  versnebt,  dieselben  noch  mdgliehst  ungezwungen  anf  ihre  nr> 
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sprüngliclie  Im^^v  /urUckzuführen,  später  ist  dies  in  Folge  starker 
Verschiebuugeii  kaum  melir  möfrlich.  Aber  festzuhalten  ist,  dass  jetzt 
an  dem  Keime  die  bilaterale  Syrametrieebeue  scharf  aus^eprä^  ist, 
sie  wird  genau  durcli  die  Scheidau|s;aliuie  je  zweier  der  bilateral  ge* 
legenen  Zellen  gekennzeichnet 

Von  hier  wird  es  jetzt  wohl  an  der  Zeit  sein,  eineii  knizea  Blick 
rückwärts  zu  weifen,  um  die  Beziehangeo  der  so  eben  gewonnenen 
Symmetrieebene  za  den  jüngeren  Stadien  zn  erläutern.  AU  Fixpnnkt 
dienen  uns  die  bilateral  gelegenen  Zellen  von  X.  Entsprechend  ihrem 
spftleren  Schicksal  als  Schaiendrttflenzellen,  ein  Faktum,  das  iek  hier 
voranagreifend  als  bewiesen  annehme,  liegen  sie  an  der  hinteren, 
oberen  Seite  des  Keimes,  und  demgem&B  mttasen  wir  anch  der  ein- 
fachen nngetheilten  Zelle  X  diese  Lage  zuweisen.  Meine  simmt- 
liehen  Figuren  sind  nach  dieser  Aniiassiuig  oiientiri  Von  diesem 
Fixpnnkte  ausgehend  müssen  wir  nun  yeisuehen,  die  übrigen 
Zellkompleze  um  denselben  zu  gmppiren.  ZnnSchst  der  animale 
Pol.  Derselbe  weist  eine  gewisse  Asymmetrie  darin  auf,  dass  dn 
Derirat  von  X,  r,,  sich  dem  Zellenkomplexe  der  ersten  Kkto- 
dermgeneration  auf  der  reehten  Seite  angeschlossen  hat  Es  ist  dies 
eben  dieselbe  Stelle,  wo  sich  X  bei  seiner  Bildung  eindrüngte  und 
ai-i  etwas  nach  rechts  hin  yersehob.  Die  übrigen  Verlagerungen  des 
animalen  Poles  gegenüber  der  Symmetrieebene  sind  nur  ganz  geringe. 
Betreffs  einzelner  Figuren  will  ich  hier  hinzuftigen,  dass  die  schein- 
bar starke  Verschiehnnc:  z.  B,  auf  Figg.  27  und  2S  nur  darauf  be- 
ruht, dass  der  Keim  zur  klareren  Übersicht  etwas  iiaeli  rechts  Uber- 
gerollt ist.  Auf  jüngeren  Stadien  Figg;.  13,  lö,  24}  ist  die  fast  genau 
iu  Kreuzform  geordnete  Lage  von  r/, — r/,  sofort  in  die  Augen  sprin- 
gend, auf  späteren  aber  erleiden  sie  eine  bestimmte,  ganz  konstaute 
Vcrsebiebiinij:,  in  so  fern  nun  nicht  mehr  rfj  hinten,  und  zu 
beiden  beiteu,  A,  vorn  liegt,  suuderu  vielmehr  -h  binten,  -f-  c, 
vorn  (Figg.  27,  28),  also  etwa  derselben  Lage  entsprechend,  wie  sie 
auf  dem  achtzellifren  St  uliuni  ans'jTspräfrt  war.  Ich  lege  diesen  Ver- 
schiebungen keine  groüe  Bedeutung  bei,  mehr  dagegen  denen  des 
vegetativen  Poles.  Wir  sahen,  wie  hier  von  Anfang  au  das  vegetative 
Zellen qnartett  gegenüber  dem  animalen  eine  Drehung  erfuhr,  so  dass 
die  dorcii  Uj  B  getlihrte  Linie  schräg  zu  einer  solchen  durch  e/i/Ä^ 
gezogen  lag.  Von  X  aus  gerechnet  lag  />  also  sodann  schräg  nach 
links  imten  (Fig.  16).  Dieses  Verhältnis  der  gogenseitigen  Lage  er- 
hält sich  sehr  prägnant  durch  eine  ganze  lleihe  von  Stadien  (Figg.  20 
bis  23  und  andere).  Eine  Änderung  erleidet  dasselbe  jedoch  durch 
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die  Bildung  von  3f,  welche  toh  der  Zelle  D  nur  einen  kleinen  Rest 
zurticklässi   Die  Spindel  dieser  Theilnng  ist,  wenn  man  den  Keim 
anßerlialb  stehend  tob  hintm  betnehtei,  Yon  links  rorn  naeh  leokts 
Unten  gerichtet  Anf  diese  Weise  wiid  also  M  wieder  von  der  Ver- 
schiebung, die  D  nach  links  erlitten  hatte,  in  die  Symmetrieebene 
XQTttek  verlagert,  nnd  so  erkl&rt  es  sich,  dass  die  erste  bilaterale 
Theilnng  von  X  nnd  M  dieselbe  bilaterale  Symmetrieebene  zu  mar- 
kiren  Termag.  Leichter  ist  der  Vorgang  an  verstehen,  wenn  man 
Ton  X  als  der  Ifnttoraelle  ausgebt,  dieselbe  Zelle  als  in  der  bilate- 
ralen Symmetrie  liegend  angenonmien.   Dann  giebt  X  snnftohst  die 
Zelle  D  nach  der  linken  Seite  ab,  welche  Zelle  demnach  ganz  ent- 
sprechend  der  obigen  Schildemng  anf  die  Seite  zn  liegen  kommt 
Jetzt  bei  der  Bildung  von  M  wird  diese  seitliche  Veriagerung  wieder 
aufgehoben,  indem  nun  der  größere  Theil  von  D  wieder  nach  rechts 
liintiber  in  die  Symmetrieebeiio  als  M  jsreschoben  wird.  Nur  die  schon 
früher  gebildete  Zelle  (/j  und  I)  seliist  bleiben  außerhalb  derselben 
liegen.    3/  und  A  zuöammeugeuümmen  bilden  den  weitaus  größten 
Theil  der  uraprUn^'lielion  p-roßcn  Zelle  />,  und  niuimt  eben  diese 
Hauptmasse  jetzt  den  hinteren  IWzirk  deö  Körpers  ein,  so  ist  es 
naturj^emüB,  uk  Ii  in  der  uoeh  un^^etheilten  großen  Zelle  des  aclit- 
zelligeu  Stadiums  und  weiterhin  des  vierzelli^'-en  Stadiums  den  hin- 
teren Tbeil  des  Keimes  zu  erblicken.   Nimmt  aber  i)  auf  dem  vier- 
zelligeu  Stadium  den  hinteren  Pol  ein,  so  muss  //  den  vorderen  Theil 
des  Keimes,  A  nnd  ('  die  seitlichen  Hälfton  bilden.    Die  beiden 
ersten  Furchungsebencn  mtissen  demnach  schräg  zur  Symmetrieebene 
geneigt  sein.  Vom  vierzelligen  Stadium  aus  uns  rückwärts  wendend, 
erkennen  wir  nun,  dass  das  zweizeilige  Stadium,  in  den  späteren 
FnrchnnfTskeim  einbeschrieben,  eine  schrUge  Riehtang  annehmen  mnss, 
die  größere  Zelle  nach  links  hinten,  die  kleinere  nach  rechts  vom 
gerichtet.  Nur  so  wenigstens  lässt  sich  aus  ihm  das  vierzellige  Sta- 
dium mit  den  schräg  gerichteten  Furchongsebeneu  ableiten,  und  damit 
sind  die  späteren  Bezirke  des  Keimes  gegeben  von  dem  Augenblicke 
an,  wo  die  erste  Fnrchnngsspindel  sich  in  der  Richtoug  ron  links 
hinten  nach  rechte  vom  im  noch  nngefurchtcn  Keime  eingestellt  hat 
Diese  Deduktionen  lassen  sich  noch  weiter  ausfhhren  durch  einen 
Veigleich  mit  anderen  Formen.  Ich  greife  Nereis  heraus.  Kach 
Wilson  ist  das  vierzellige  Stadium  bei  diesem  Anneliden  derart 
orienthrt,  dass  D  und  C  hinten,  A  und  B  vom  liegen,  die  beiden 
ersten  Forehnngsebenen  also  mit  der  spftteroi  Median-  nnd  Qnerebene 
zusammenfallen.  Dieser  Gegensatz  beider  Formen  Iftsst  sich  sofort 
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erklSrcn,  wenn  wir  obige  Au  tr  hnnur»  ii  zu  Hilfe  nehmen.  Als  Fix- 
piinkt  haben  wir  in  beiden  Fällen  die  Lage  von  A'  auf  der  Hinter- 
seite des  Keimes,  mu^  dieselbe  nun  sofort  vollendet  ausgepräj^t  sein, 
wie  bei  Drei^!<ensia,  oder  nia^^  sie  zunächst  noch  eine  kleine  tieitlieho 
Verlagerung  aufweisen,  wie  bei  Nereis.  Nun  ist  bei  Nereis  der  erste 
Somatoblast  weit  kleiner  als  die  zurtlckbleibeude  ^f.ikromere  />,  nur 
ein  kleiner  Theil  der  Zelle  D  des  vierzelligen  St^idiuras  wird  also 
an  dem  Aufbau  der  späteren  Ilinteri^eito  der  Larve  Theii  haben, 
der  größere  ^\  ^rd  seitlich  liegen  bleiben,  daher  die  oben  angegebene 
Orientirung  des  vierzelligem  Stadiums,  rmg^ekehrt  ist  es  bei  Dieissen- 
sia,  hier  liefert  der  weitaus  größere  Theil  der  Zelle  D  die  Hinter- 
seite, also  ist  die  andere  Orientirang  am  Platae.  Die  Textfigg.  3 
and  4  werden  diese  Ansftohmngen  noch  deutlicher  machen*  Wir 


Textfig.  3.  icxtlig.  4. 

Fig.  3,  (ibergang  z«m  Mmzolligeii  SUdivm  tob  DraiMeoriB.  Ton  T«g«UtiT«B  Pol«  gwotioB. 
Flg  4.  NBOBtOlUtM  SUdiBBi  Ton  Nereis  im  I  bergang  zum  Ulzelligen  StaAtBO.   Hich  «iBtr 
Figur  Wtksux'«.  Vob  vogoUtUea  foU  gw»li«n. 

sehen  dieselben  auHi  rdun»  noch  an  anderen  Anneliden  bestätigt.  Bei 
Amphitrite  sind  die  Makromeren  w  enig-er  nnitan;;rei{  Ii  als  der  erste 
Somatoblast  und  soluit  jiriebt  Meap  dem  vier/>elli;jren  Stadium  dieselbe 
OrientiruHi:-,  wie  ich  sie  t'Ur  Dreissensia  anp'ireben  habe.  l)ie  La^'e 
der  vier  vegetativen  Zellen  auf  spateren  Stadien  wird  durch  die  ver- 
schiedene Orientirung  des  vicrzcUigeu  Stadiums  nur  wenig  beein- 
flusst,  dieselbe  ist  schon  auf  dem  IGzelligen  Stadium  bei  Dreissensia 
ganz  dieselbe  wie  bei  Nereis,  in  Folge  der  Verschiebungen,  die  mit 
der  Bildung  des  ersten  Öomatoblasten  zusammenhängen  nnd  die  oben 
eingehend  geschildert  sind. 

Eine  tiefere  allgemeine  Bedeutung  der  beiden  ersten  Furchnngs- 
ebenen  für  die  späteren  Organisationsverbältuisse  der  Larve  ist  also 
wohl  kaum  anzunehmen,  das  beweisen  schon  die  außerordentlich 
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verschiedenen  Angaben.  Wie  eng  ihre  Orieutirung  mit  den  Eigen- 
thttmlichkeiten  des  Farchungskeimos  in  jedem  einzelnen  Falle  zu- 
sammenhängt, das  glaube  ich  gerade  durcb  die  obigen  Austtihmiigeii 
am  besten  bewiesen  zu  haben,  i'brigens  schreibeD  auch  Wilson  nnd 
CoNKLiN  der  Lage  der  eiaten  FurchniigBebeiien  eine  nur  antergeord* 
nete  Kolle  za. 

Hach  dieser  IftogereD  Abschwetfang  kehren  wir  nun  zar  weiteren 
Forehimg  dea  Keimes  znrttok.  Wir  verliefien  dieselbe  unmittelbar 
nach  der  Ansbildong  der  bilateralen  Symmetrie  von  X  nnd  M.  Es 
wild  nnnmehr  unsere  Hauptau^abe  sein,  das  Schicksal  der  beiden 
Somatoblasten  weiter  zn  verfolgen,  da  dieselben  zwei  wichtigen  Organ- 
komplexen  den  Ursprung  geben.  Die  nächste  Theilnng  vollzieht  sieh 
an  X,  indem  beide  bili^nil  gelegene  Zellen  gleichzeitig  ein  kleineres 
Derivat  nach  derselben  Seite  hin  abgeben,  nnd  zwar  nach  rechts, 
wir  nennen  beide  x^.  Aulfallend  ist,  dass  jetzt  plötzlich  die  Bihtteral- 
theilnng  wiederum  von  einer  spinüigen  unterbrochen  wird,  wie  Fig.  38 
auf  Taf.  lY  deutlieh  zeigt. 

Eine  ganz  ähnliche  Theilnng  macht  anch  der  zweite  Somatoblast, 
M,  durch,  er  giebt  je  eine  kleinere  Zelle  nach  vorn  und  auf  die 
linke  Seite  ab,  ebenfalls  noch  einmal  den  spiraligeu  Theilungsmodus 
aufweisend  (Taf  iV,  l'i^'.  '69  m].  Nach  Abgabe  dieser  kleinen  Ele- 
mente enthalten  beide  Som:itt»l)laften  nnnmehr  Je  eine  geschlossene 
Orguuanlage  in  sich,  und  zwar,  iini  es  km-i  m  sagen,  A'  X  die 
Anlage  der  SchalendrUse,  MM  Theile  des  Meseneh}  iiiuiuskel- 
gewebes.  Die  weitere  Vermehrung  beider  iüilU  rt  sich  nun  in  einer 
Anzahl  auf  einander  folgender  I5il;iterultheiluni:eu,  «o  zunächst  in  X 
auf  Fig.  40,  wolM'i  stets  die  eine  Seite  der  anderen  in  der  Thei- 
lnng voraus  eilt,  ein  Verhalten,  das  auch  Liu.ii:  bri  l  nio  zu  kon- 
statiren  vennochte,  dann  in  3/  ^l'i;;-.  12 ,  siulaiiii  wiederum  in  X 
(Fig.  48i,  auch  jetzt  mit  größeren  Zeitdifferenzeu  der  beiden  sym- 
metrisch gelagerten  Zellen.  Später  folgt  sodann  wieder  3/,  bis  die 
Theilungen  durch  die  Formveränderungen  des  betretfenden  Organs 
oder  Organkomplexes  sich  wieder  unregelmäßiger  gestalten. 

£s  wird  jetzt  au  der  Zeit  sein,  etwas  genauer  das  Schicksal  der 
einzelnen  bisher  besprochenen  Zellenkomplexe  ins  Auge  zu  fassen, 
und  den  Antheil  klar  zu  legen,  welchen  dieselben  am  Aufbau  der 
Larve  nehmen.  Ich  verweise  bei  dieser  Betrachtung  vor  Allem  auf 
die  heigegebene  Skizze  von  Fig.  48  auf  Taf.  iV,  welche  uns  den 
Keim,  so  weit  wir  ihn  bis  jetzt  etwa  verfolgt  haben,  in  seinen  ein- 
zehiea  Begiönen  gesondert  darstellt.   Ich  habe  hierzu  direkt  das 
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Stadiiiin  von  Fig.  42  mit  ^miiz  »reriiijrtü^'igcn  Modifikationen  gewählt. 
Vennaj:  ich  auch  nicht  mehr  von  jeder  einzelnen  Zelle  mit  absoluter 
»Sicherheit  ihre  Zugehörigkeit  anzugeben,  die  einzelneu  Komplexe 
bestehen  sioherlich  in  dieser  Anordnung,  mag  die  eine  oder  andere 
Zelle  immerhin  aueh  TieUeicht  eine  etwas  andere  Stelle  beansprochen. 
Wir  zählen  im  Ganzen  nenn  verschiedene  Komplexe,  die  wir  nan  in 
ihrer  weiteren  Ansbildnng  begleiten  wollen. 

Die  erste  Ektodermgeneration  (in  der  Fignr  gelbgrün  gehalten) 
hat  bis  sn  dem  snletzt  geschilderten  Stadium  die  bei  Weitem  gr^tBte 
Zahl  Ton  Zellen  erreicht  Ans  ihr  leiten  sich  Scheitelplatte  nnd 
Velnm  ab,  und  zwar  wird  letzteres  dem  Hanptantheile  naeh  gebildet 
▼on  der  Randzone  (anf  der  Fignr  dunkler  gehalten},  also  den  Zellen- 
komplexen ).}  nebst  deren  Derivaten,  während  die  Scheitelplatte  ans 
den  direkt  den  animalen  Fol  bildenden  Zellen  ihren  Ursprung  nehmen 
rnnss.  Besonders  beachtenswerth  ist  die  sehiefe  Lage  des  ganzen 
Komplexes.  Dieselbe  besteht  bereits  seit  dem  acfatzelligen  Stadium, 
und  wir  werden  später  sehen,  wie  das  Velnm  genau  dieselbe  Lage 
in  der  Organisation  der  unsgebildeten  Larve  besitzt. 

Auf  die  erste  Ektodermgenoration  erfolgt  die  AbsclmUrung  einer 
zweiten  und  dritten  {hhui  und  -lün  gehalten  auf  der  Figur),  und 
nichts  hindert  uns  dar  in,  noch  eine  vierte  oder  selbst  fünfte  anzu- 
nehmen (auf  der  Figur  hellbraun  gehalten),  deren  Bildung  wir  in 
Fig.  39  vor  uns  sehen,  während  eine  vierte  ihre  Entstehuu^^  unmittelbar 
nach  den  ersten  Hiluteralthciluugeu  nahm.  Lillie  will  zwur  l\lr 
Unio  nur  drei  Ektüderni::enerationen  gelten  lassen,  ich  vermag  bei 
diesen  dotterarmen  Eiern  eine  derartige  strenge  Sonderuug  nicht 
dnrchzutühren,  es  könnte  allein  die  ntteksicht  auf  andere  Formen 
mit  dotterreielien  Ki'Tn  bestimmend  wirken,  d^  hier  in  der  Tliat  eine 
solche  Scheidung  auftritt.  Ich  muss  diese  Worte  Cauazzi  gegenüber 
unbedingt  aufrecht  erhalten,  denn  nichts  würde  der  Forschung  ver- 
derblicher sein  als  die  Auwendung  reiner  Analogieschlüsse.  Wird 
der  Beweis  der  drei  Kktodermgenerationen  für  die  in  Frage  kom- 
menden Formen,  wie  er  Lilue  sowohl  wie  mir  unmöglich  war,  er- 
bracht —  gut,  bis  dahin  dürfen  wir  aber  den  Zweifel  nicht  unter- 
drtlelsen.  Die  Mangelhaftigkeit  der  Beweisführung  Fujita's  gebe  ich 
dagegen  Carazzi  vollkommen  zu.  In  neuester  Zeit  giebt  Übrigens 
ViGUiBB  für  Thetys  ebenfalls  vier  Ektodermgenerationen  an,  aber 
leider  fehlt  auch  hier  das  allein  beweisende  Spindelstadium.  Jeden- 
falls liefern  aber  die  nun  folgenden  Ektodermgenerationen  die  vor- 
deren und  seitlichen  Regionen  des  Körpers,  wenn  wir  von  dem  ersten 
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Somatoblasten ,  welcher  ja  auch  der  zweiten  Generation  angehört, 
ganz  absehen  und  hinzufügen,  dass  die  oberen  Uandpartien  der 
zweiten  Generation  wahrBchciulich  ebeutuUs  mit  eiiiip-en  Zellen  an 
der  ]»il»luiii^^  dvs  \\Uun  Theil  nehmen,  indem  sie  die  i.in  k<'n  zwischen 
den  einzelueu  Quadrautca  der  ersten  (Jeuorution  v?)nig  aiisnillen,  nnd 
wenn  wir  ferner  hinzufügen,  dass  die  eine  oder  andere  Zelle  der 
z\u  iti  11  wie  dritten  Generation  /iir  iiililuug  von  Mesenchym  Iqb  In- 
nere rill  kt,  wie  wir  später  sehen  werden. 

Linen  weit»'ron  gerfunderteu  Komplex  stellen  dann  endlieh  die 
Zellen  des  ve<^etativen  Poles  dar  (auf  <l('v  Fi^^nir  dunkelbraun  puuk- 
tirt ,  sie  werden  durch  eine  Einsttilpung  nacli  innen  verlagert  zar 
Bildung  des  Mitteldarmes  nehst  dessen  Anhangsdrtlsen. 

Schließlich  bleiben  noch  die  beiden  Somatublasten  zu  betrachten 
übrig.  Der  zw  eite  Somatoblast,  welcher  der  vierten  Generation  ent- 
stammt (auf  der  Figur  roth  gehalten),  wird  spUter  in  einem  besonderen 
Kapitel  ansfUhrlieh  behandelt  werden,  näher  eingehen  mUsseu  wir 
dagegen  anf  den  ersten  ^^omatoblafit  {gelb  gehalten  auf  der  Figur). 
Derselbe  zerfilUt  in  drei  gesonderte  Partien.  Eine  mittlere  Partie 
(auf  der  Figur  punktirt)  zeiclmet  sich  vor  Allem  durch  die  GrOfie  der 
Zellen  und  die  längere  Zeit  anhaltenden  Bitateraltheilnngen  ana, 
dareb  Einstfllpiiiig  geht  ans  ihr  die  Sebalendrftae  {^d)  hervor.  IlÜt 
ihrer  länstolpnng  rttckt  zugleich  der  Yelarkranz  an  der  Hinterseite, 
wo  er  snnfichflt  noch  offen  war,  mit  seinen  beiden  Enden  an  einander, 
am  Bo  sehlieBlioh  einen  geschlossenen  Ring  zn  bilden,  nnter  beson- 
derer TheOnahme  yon  df,^* 

Als  zweiten  Bestandfheil  des  ersten  Somatoblasten  mttssen  wir 
das  kleine  Derivat  ansehen,  welches  in  den  nmliegenden  Ekto- 
deimzellen  verschwindet  nnd  m  keinem  besonderen  Organe  zn  ver- 
folgen ist. 

Die  dritte  Partie  endlich  besteht  ans  einer  Reihe  kleinerer  Deri- 
vate, welche  successive  von  X  nach  nnten  hin  abgegeben  wurden 
(gelb  auf  der  Figur  und  ohne  Punkte).  Sie  bewirken  liauptsilchlich 
die  llniwaehsung  des  zweiten  Somatoblasten,  dehnen  sieh  später  ge- 
waltig aus  und  spielen  in  dem  Auf  lau  1er  Larve  als  sog.  Ventral- 
platte (Ijp)  eine  bedeutende  Kolle.  Wir  werden  desahalb  Bpä4;er  auf 
sie  zorUckzukommeu  haben. 


Es  ist  eine  weit  verbreitete  Erseheinung  unter  Mollusken  wie 
mam  Iii  11  anderen  Thiergruppen,  dass  bei  der  Furchnng  in  bestimmten 
Zwischenräumen  nach  einer  Theilang  weite  Uohhräume  zwischen  den 


Digitized  by  Google 


22  JohauueB  MciscDlieiiuer, 

« 

getheiltcn  Zellen  uiiftreten.    Dieselben  wurden  in  letzterer  Zeit  na- 
iiKMitlicli  (lurt  li  S  i  Ai  FFACHER  voD  Cyclas,  dnrch  KoFOii)  von  Limax 
ai5a(*>ti>  und  durch  mich  von  Limax  nuixnuus  f;ciuui  beschrieben. 
Dreis^sensia  weist  dicßclbcn  iit  i^aul  der  frleiehen,  eben  so  starken  Aus- 
bildung auf,  wie  die  eben  ^^euaunteu  Formen.  Ich  bcal»«;ichti^e  jedoch 
durchaus  nicht,  mich  nochmals  hier  bis  in  die  Einzelheiten  hinein 
Uber  dieselben  zu  verbreiten,  nur  einif^e  woniire  ^Stadien  will  ich  als 
Beispiele  liernnssrreifcn  und  zum  Belehre  in  einigen  Abbildungen  vor- 
legen    Fig.  t><i  auf  Taf.  VI  zeigt  inis  ein  zweizeiliges  Stadiuni  mit 
weitem,  /wisdien  beiden  Zellen  gelegenem  FHissigkeitsraume,  weiter 
Fig.  Ol  einen  eben  solchen  vom  achtzelligen  Stadium,  Fig.  62  von 
einem  IBzelligen  und  endlich  Fig.  63  von  einem  noch  älteren  Stadium. 
Man  beachte,  wie  weit  auch  hier  die  Vacuolisimng  vordringen  kann^ 
bis  Ztt  welch  dünner  Plasmasehicht  sich  die  einzelnen  Zellen  unter 
dem  anwachsenden  Drucke  abzuplatten  Teml^n,  alles  Verhältnisse, 
die  durchaus  an  Limax  maximus  erinnern.    Nur  ein  Unterschied 
macht  sich  zwischen  beiden  geltend,  nnd  dieser  bAn^  eng  mit  dem 
verschiedenen  Farchnngsmodus  zusammen.  Bei  Limax  maximus  ver- 
lief die  FiiTchvBg  sehr  regelmSBig,  in  so  fem  die  einzelnen  Quartetts 
fast  stets  gleichzeitig  die  Theilnng  vollzogen,  so  dass  zwischen  den 
Theilnngsphasen  geometrisch  regelmItBig  gestaltete  Rnhestadten  lagen, 
auf  denen  sodann  die  erwähnten  Erscheinungen  sich  abspielten.  Hier 
liegen  die  Verhältnisse  anders.  Der  unregelm&fiige  Verlauf  der  Fnr- 
chung,  der  fast  eine  Zelle  nach  der  anderen  sieh  theilen  lässt,  ver- 
wischt nahezu  vOllig  eine  derartige  RegelmäBigkeit,  sie  lässt  sich  nor 
von  dem  zweizeiligen  bis  zum  sechzehnzelligen  Stadium  verfolgen,  bo- 
dann  treten  die  Erscheinungen  ganz  unregelmäßig  an  den  verschie- 
densten Stellen  des  Keimes  auf,  erhalten  sich  aber  bis  in  die  Gastra- 
lation  hinein. 

Die  Bedentong  dieser  Flflssigkeitsräume  ist  ganz  dieselbe  wie 
bei  Limax  maximns,  es  sind  Exkretränme,  welche  verbrauchte  Stoffe 
nach  außen  bcrördern.  Deutlich  lässt  sich  am  lelienden  Objekt  im 
freien  Wasser  das  Kollabiren  der  Furch ungskugeln  nach  dem  Aus- 
stoßen der  Flüssigkeit  beobachten,  und  mein  konservirtcs  Material 
lässt  alle  l  l)ergüuge  von  einer  extrem  ausgedehnten  Furcbuugskugel  bis 
zu  einem  völligen  massiven  Zellenhaufen  erkennen.  Wenn  ich  hier 
eine  weitere  Darstellung  unterlasse,  so  geschieht  es  nur  d>--li:ilb, 
weil  es  nichts  weiter  wäre,  als  eine  direkte  Wiederholung  meiner 
Schilderung  von  Limax  maxinius 

Was  die  specielle  Verbreitung  dieser  E.\kreträume  innerhalb  der 
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I^traellibraiicbiateD^roppc  betrifft,  so  niiiss  ich  hier  zttoäcbflt  an  die 
Beobaditangeii  Lov^n'b  eriDoeni,  doM^  fttr  ihre  Zeit  anßerordent- 
lieh  exakten  Beobaebtnngen  jetzt  einen  allzu  tiefgebenden  Vergleich 
nieht  mehr  gertatten,  aber  doeb  auf  ähnliebe  Vorpin^e  sehließen 
lassen.  Er  erwähnt  nämlich  während  der  Furchun};  (von  Modiolaria 
und  Cardium)  ein  abwechselndes  Hervortrettii  und  Wiedcrverschmelzen 
der  Furchungskugeln .  vribunden  zugleich  mit  einem  Verschwinden 
und  Wiedersichtbanvcrdcn  der  Kerne.  Die  Worte,  mit  denen  er 
dicBe  Vorgänge  beschreibt,  lassen  sich  solir  wolil  (biraiif  anwenden, 
dass  in  Folge  der  mächtigen  Exkreträunie  die  (ireiizen  der  vorher 
sich  dentlieh  abhebenden  Zellkiigeln  sobwcror  -i(litbnr  werdeu  und 
so  plützlicb  wieder  ein  Stadium  mit  selirinhar  ^^eriugerer  Zellenzahl 
darstellen.  Xnr  so  wenigstens  erscheint  mir  die  Darstellung  Loven 's 
völlig  ver^itäudlieb. 

Sehr  ^tark  entwickelt  sind  diese  Exkreträume  aucli  bei  Cvclas 
nach  Stauffac  her's  Darstellung.  Er  schildert  diese  Proeesso  der- 
art, als  ob  der  helle  Itaom  kontinuirlich  in  das  Plasma  ohne  tren- 
nende Membran  üljerginge.  Sowohl  Kopoid  wie  ich  haben  ein  der- 
artiges Verhalten  als  durchaus  nnwabrscheiulich  hingestellt,  und  jetzt 
durch  das  erneute  Stadium  dieser  Vorgänge  bei  Dreissensia  bin  ioh 
in  diesem  T^rthcil  nur  noch  bestärkt  worden. 

Anffallenderweise  seheinen  diese  Vorgänge  bei  den  UnioDiden 
TtfUig  zn  fehlen,  Lillib  erwähnt  dieselben  nirgends,  bdebstens  spriebt 
er  zuweilen  (rom  zweir  und  aehtzebnzelligen  Stadium)  von  einer  Ab- 
flacbang  der  Zellen.  Dag^en  sebeinen  mir  die  Abbildungen  früherer 
Beobaebter  entsebieden  ftlr  ihr  Vorbandensem  zu  sprechen  (Flbmmikg). 

Auf  einen  Punkt  muss  ich  sebließliob  noch  genauer  eingeben, 
er  betrifft  Kofoid's  Erklärung  dieser  Exkreträume.  Kofoid  nimmt 
an,  dass  Süßwasser  und  Yor  Allem  Eiweifihttllen  hemmend  auf  die 
Exosmose  der  Abfallstoffe  einwirken,  und  dass  in  Folge  dieser  ver- 
hingsamten  Exosmose  die  Inneren  ExkretiUume  zu  Stande  kämen. 
Vergleieben  wir  zunächst  Dreissensia  mit  Limax,  so  mttssten  die 
Elweißhttllen  bei  letzterer  einen  ungleich  stärkeren,  steigernden  Ein- 
fluss  auf  TTmfan<j:  und  Häufigkeit  der  Exkreträunie  ausüben.  Dies 
ist  jedoch  ihux  haus  nicht  der  Fall,  Dreissensia  Ubertrillt  eher  noch 
Limax  maximus. 

Da.>^8  erstere  in  der  relativ  kurzen  Zeit  ihres  Aufenhaltes  im 
Süßwasser  dieselben  erst  erworben  haben  soll,  ist  wohl  kaum  anzn- 
nehmeu,  zumal  sie  in  ihrer  übriren  Entwieklnn;r  bich  bis  iu  die  ge- 
ringsten Einzelheiten  hinein  den  marinen  Lamellibranchieru  anschließt, 
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BO  weit  sich  dies  eben  acB  der  bisherigen  Litteratur  herauslesen 
lässi  Zudem  besitzen  wir  noch  keine  genaue  Darstellmig  der  Fnr- 
ehnng  der  marinen  Formen,  bei  welchen  dieselben  Exkretiänme  mOg^ 
lieherweiae  ebenfalls  auftreten. 

Als  sieher  kann  ieh  jedenfalls  in  Folge  des  Vergleiches  von 
I>reissensia  nnd  Limax  hinstellen^  dass  die  kompakte  UmhQllnng  des 
Eies  ron  Eiweiß  nnd  Gallertschale  keinen  Einflnss  anf  etwaige  Ver* 
Stärkung  dieser  Prooesse  austtbt,  und  würde  bewiesen  werden,  dass 
auch  marine  Formen  sie  wohl  ausgebildet  besitzen,  so  wttrde  auch 
ein  Einflnss  des  SuBwassers  nicht  anzunehmen  sein.  Nicht  die  physio- 
logischen, ttttßeren  Bedingungen,  unter  welche  das  Ei  gesetst  ist, 
würden  dann  die  Abscheidung  der  Exkretprodukte  nach  innen  he- 
dingen,  sondern  die  Ursachen  mUssten  in  inneren,  uns  freilich  noch 
kaum  bekannten  VorgHnpren  zu  suchen  sein.  Die  Kolle,  welche  der 
Kern  bei  der  Abschciduui^  dieser  StoÖ'e  spielt,  ist  vielleicht  ein  der- 
artiger Faktor. 

KoFOH)  suchte  seine  Ausicht  auch  exi>erinientell  zu  bestätigen, 
indem  er  Eier  vou  Thysa  in  Salzlösungen  verschiedener  Koueuutra- 
tion  brachte.  Er  fand  dann,  dass  diesclbcu  einen  mehr  oder 
weniger  großen  retardireinien  nnd  abschwächenden  l-iiitiuss  auf  die 
Ausbildung  der  Kxkretränme  au.slibten.  So  einleuchtend  dieses  Ex- 
periment auch  zunächst  erscheinen  mag,  man  mng:e  dabei  wohl  be- 
denken, dass  ein  derart  abnormes  Medium,  in  welchem  sich  die  Eier 
befinden,  den  ganzen  Organismus  des  Eies  unbedingt  schwächen  und 
seine  Lebensthätigkeit  herabsetzen  muss»  wenn  die  Furchung  dabei 
auch  noch  normal  verlätift  ^'crIang^amung  und  AbschwUchung  dieser 
Prooesse  wurden  hierdurch  schon  eine  genügende  Erklärung  finden, 
eumai  stärkere  Lösungen  die  Lebensthtttigkeit  völlig  sistirten. 

II.  Die  Umbildung  des  Furchungskeimes  in  die  junge 

Trochophoralarve. 

Eine  ganze  Reihe  tiefgreifender  Umwandlungen  sind  es»  welche 
aus  dem  Keime,  den  wir  als  l&nglich  ovale  Blastnla  verlassen  haben, 
die  Trochophoralarve  in  ihren  Grundzttgen  hervorgehen  lassen.  Der 
erste  dieser  Frocesse  ist  die  Bildung  des  Uitteldannes,  hervorgehend 
aus  einer  Einstülpung  am  vegetativen  Pole,  der  zweite  besteht  in  der 
Ausbildung  der  Sehalendrilse,  die  sich  noch  tiefer  einsenkt  als  die 
Mitteldannanlage.  Weiter  haben  wir  dann  die  Ausbildung  des  He- 
senchymmuskelgewebes  ins  Auge  zu  fassen,  und  endlich  noch  die 
definitive  Anordnung  der  Yelarzellen  nebst  Scheitelplatte. 
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Begionen  wir  mit  der  Bildong  des  Mitteldannea,  der  Gastrulation 
«Ibo*  Die  ersten  AofÜnge  einer  Einsenkmig  der  vegetativen  Zellen, 
XU  denen  sieh,  wie  wir  oben  sahen,  noch  zwei  kleinere  Derivate  von  . 
M  zugesellten,  machen  sich  schon  sehr  frühzeitig  bemerkbar  (vgl. 
Figg.  41  nnd  42  anf  Taf.  IV).  Anf  dm  nächsten  Stadium,  Fig.  44 
ist  die  Einsenkang  bereits  etwas  tiefer  geworden,  wir  erkennen  sie 
dentlieh  auf  eineni  Schnitt  von  einem  etwa  glcichaltrigcu  Stadinm 
Fig.  64  auf  Taf.  VI).  Je  mehr  sieh  diese  An1ap:c  nach  innen  drängt, 
desto  mehr  verengt  sieh  auch  der  ursprünglieh  weit  ausgedehnte 
BhstoporuB  zu  einem  iu  der  S\  mmetricebene  gelegenen,  kurzen 
Schlitz  (Fig.  65  auf  Taf.  VI),  um  auch  diese  Gestalt  bald  mit  der- 
jenigen einer  fast  kreisrunden  ülluuug  zu  vertauBchen  (Fig.  44  auf 
Taf.  IV  und  Fig.  66  auf  Taf.  VF.  Rei  Beginn  der  EiiistUli)un<r  nehmen 
die  Entoderm Zellen  in  Folire  des  seitlichen  Druckes  eine  längliche, 
förmlieb  irestit  Itr  (  r^tnlt  (l  igg.  64,  65),  später  verlagern  sie  sich 
a1<^  regelmäliige  Bcgrcnzoug  des  Mitteldarmsäckcbens  völlig  ins  Innere 
des  Keimes. 

Ehe  wir  aber  ihr  weiteres  Schicksal  verfolgen,  müssen  wir  die 
sieh  gleichzeitig  abspielende  Bildung  der  Schalendrttsc  nachholen. 
Wir  verließen  den  an»  dem  am&ngreielisten,  mittleren  Theile  des 
ersten  Somatoblasten  herrorgegangenen  Zellenkomplcx  auf  dem  Sta- 
dium von  sechs  Zellen  (Fig.  43  auf  Taf.  IV).  Bei  seitlicher  Ansicht 
ist  schon  jetzt  eine  deutliche,  flache  Einsenkung  dieser  Zellen  zu 
bemerken,  man  Tergleiche  den  Schnitt  TOn  Fig.  64  anf  Taf.  VI,  der 
ein  etwa  gleichaltriges  Stadium  darstellt.  Die  einzelnen  Zellen  ragen 
tief  in  das  Innere  der  FnrehnngshOhle  hinein,  unter  reger  Zellver* 
mehnuig  wird  die  Einstülpung  tiefer  (Fig.  65)  und  endlich  bildet  die 
ganze  Anlage  ein  auf  den  ersten  Bliek  der  Darmanhige  zum  Yer- 
wechseln  ihnliches  SSckchen.  Die  EinstalpnngsOffiiung,  welche  ur- 
sprünglich ebenfalls  einen  weiten,  unscharf  begrenzten  Umfang  dar- 
bot, verengt  sich  sehr  bald  zu  einem  Schlitz,  dessen  Umfang  weit 
grttSer  als  derjenige  des  Blastoponts  ist,  und  der  senkrecht  zur  Sym- 
metrieebene geetent  ist  (Fig.  44,  Taf.  IV). 

Das  Bild,  welches  ein  Sagittalschnitt  durch  ein  derartiges,  eben 
beschriebenes  Stadium  gewährt,  ist  ein  sehr  eigenthUmliehes.  Wir 
sehen  in  Fig.  66  auf  Taf.  VI  fast  den  ganzen  Raum  des  äußerlich 
abgerundeten,  ovalen  Keimes  von  zwei  tiefen  Eiustüli)ungeu  einge- 
nommeu.  von  denen  die  eine  die  Mitteldarmanlage,  die  andere  die 
SchalendrUsenanlage  darstellt.  N  inentlich  letztere  luuuut  einen  selir 
weiten  Raum  ein,  da  sie  sich  seitlich  sehr  stark  verbreitert  und  so  die 
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Hitteldannaulage  anf  der  Hinteraeite  ganz  nmacliliefit  Ein  kleiner 
Hieil  des  InneaTaiiineB  wird  femer  noch  eingenommen  von  den 
Mntterzellen  des  Hesenehymmnskelgewebes,  im  Wesentlichen  daige- 
stellt  dareh  AbkOmmliDge  des  zweiten  Somatoblasten;  icli  will  hier 
anf  diesen  Organkoniplcx  im  Einzelnen  nicht  eingeben,  da  ich  später 
in  einem  besonderen  Kapitel  ihn  und  seine  Bildung  ausführlich  be- 
huiidcln  werde. 

Die  weiten'  Ausbildung  von  Mitteldanu  und  ScbalendrUse  ist  es 
vorzugsweise,  welcbe  im  Folgenden  von  Einliuss  auf  die  Gestaltung 
des  Keimes  ist.  Der  Mittcldarui  wird  unter  Verscbiebung  des  IHa^^to- 
porus  imch  vom  durch  Ver<rlilnss  desselben  naeli  außen  abgeschlossen, 
die  Si;baI(MidiU^eneiu8tülpung  beginnt  einen  lilclvliiutiuen  Aus?<tHlpnngs- 
])ro('ess  durclizumaclien.  lieide  Vnrirün^'-e  \ollzielien  sicli  «^'leiclizt'itig. 
In  demselben  Maße,  wie  die  Sebnlendrlise  ihren  liaum  im  luucreu  der 
Furchungsböblc  aufgiebt,  nimmt  das  Darmsiukelicn  von  demselben 
Besitz.  Außerlicb  am  bemerkenswertbesten  ist  die  \'ersebiebnng  des 
Blastoporus.  Dieselbe  bat  zwei  Ursachen,  einmal  die  eben  erwiUinte 
An8StUl])ung  der  ScbalendrUse  und  dann  das  immense  Wacbsthum  des 
oben  als  Derivate  des  ersten  Somatoblasten  (j  besebriebenen  Zell- 
komplexes. Vm  uns  dasselbe  zn  vcranscba ulichen  mache  ich  auf  die 
Figg.  38,  39,  41,  43  nnd  44  auf  Taf  IV  aufmerksam.  Klar  prägt 
sich  in  dieser  Serie  ans,  wie  das  Umwachsen  des  zweiten  Somato- 
blasten in  erster  Linie  das  Werk  dieses  Zellkomplexes  ist,  wie  femer 
die  Ansdehnnng  eben  desselben  Komplexes  den  Zwiscbenranm  zwischen 
dem  oberen  Rand  der  ScbalendrUse  und  dem  Blastopoms  stetig  yer- 
grOßem  mnss  (Fig.  41,  43),  wie  femer,  da  die  Lage  dieses  oberen 
Scbalendrttsenrandes  an  der  hinteren,  oberen  Körperwandung,  un- 
mittelbar unter  dem  Yelnm  scharf  fisirt  ist,  diese  Verschiebung  in 
der  Richtung  von  hinten  nach  vorn  fortschreiten  muss.  Von  einem 
Verschlusse  einer  Rinne  kann  man  hierbei  nicht  eigentlich  roden,  da 
eine  solehe  höchstens  in  den  ersten  Phasen  in  schwacher  Ausbildung 
besteht,  es  ist  vielmehr  ein  wirkliches  Vorwärtsschieben,  und  dieses 
wird  nun  noch  von  einem  wesentlichen  Faktor  untersttttzt,  der  Aus- 
stülpung der  Schalendrüse.  Dieselbe  beginnt  auf  dem  Stadium  von 
Fig.  07  auf  Taf.  ^  I  und  bestellt  im  Wesentlichen  zunächst  aus  dem 
Ausrollen  der  \«  iitralen  Seite  der  SchalendrüseneinstUlpuug,  wobei 
dann  inuuer  mehr  die  dorsale  Wanilung  in  Mitleidenschaft  gezogen 
und  nach  außen  Norgentülpt  wird  (Fig.  08),  bis  endlieb  nur  noch  an 
(b  r  dorf.Mlwärts  am  büebsten  gelegenen  8telle.  ebenda  wo  trUher  der 
erste  bomatobiast  lag  (Figg.  14,  42^  und  wo  etwas  später  die  eigent- 
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liehe  Einstttlpniig  erfolgte  (Figg.  04,  65),  eine  schwaelic  Vcrtiofniig 
erhalten  bleibt  (Fig.  69}.  Dieselbe  bietet,  von  der  Oberfläcbe  ans 
betrachtet,  eine  cipentlilinilich  geschweifte  Randlinie  dar,  Uber  welcher 
unmittelbar  die  Velar/.elltn  gelegen  sind  (Fig.  45).  Diese  eigeuthlim- 
liche  Linie  kommt  dadunli  zu  Staude,  dass  die  beiden  seitlichen, 
oberen  Partien  der  8(  luiU  iulrlise  bei  der  Ausstülpung  liintcr  den 
mittleren  Partien  zurückbleiben,  so  dass  daraus  eiiu'  nach  l)eiden 
Seiten  hin  eingebuchtete  Fläche  eutötehen  mns«;  Mit  (Um  weiteren 
Vorwärtsschreiten  der  AnsstUlpnng  versphwimli  n  nntlirlidi  diose  Ver- 
hältnisse wieder,  die  Sehaleudiiisc  besitzt  nun  eine  naeli  außen 
schwach  vorgewölbte  Oberfläche,  deren  Ei>ithel  sich  unter  Ausscbei- 
dnug  eines  feinen  Schalenhäutchens  abzuHachen  beginnt  (Fig.  70). 
Wir  verlassen  hiermit  die  SchalendrUse,  um  in  der  Organbildung  bei 
der  Entwicklnng  der  Schale  an  diese  Verhältnisse  wieder  anzuknüpfen. 

Kehren  wir  also  zn  unserem  Ansgangspunkte  znrttck,  znr  Ver- 
schiebung des  Hlastopoms.  Dieselbe  macht  erst  Halt,  nachdem  nahezu 
die  Stelle  unmittelbar  unter  dem  vorderen  Velarrande  erreicht  ist, 
d.  h.  also  etwa  in  dem  Bezirke  der  zweiten  Ektodermgeneration. 
Gleichzeitig  haben  sich  aber  aneh  an  der  Mitteldarmeinstttlpnng  seihst 
wichtige  Umwandlungen  yollu^n,  die  wir  jetzt  näher  bertteksich- 
tigen  mttssen.  Betrachten  wir  ein  Stadium,  wie  es  etwa  Fig.  66  dar-* 
stellt,  d.  h.  also  ein  Stadium,  das  uns  eine  typische  Gastmla  reprlfr- 
sentirt,  so  bemerken  wir,  dass  wir  bereits  Jetzt  keine  indifferenten, 
▼egetativen  Zellen  mehr  vor  uns  haben,  sondern  dass  innerhalb  der- 
selben eine  Sonderung  in  die  beiden  Hauptbestandtheile  des  späteren 
Hitteldarmtractus  eingetreten  ist,  nämlich  in  Magen  und  Darm  einer^ 
seits  und  in  die  Leber  andererseits.  Die  der  vorderen  KOrperwand 
angelagerten  Sellen  des  Hitteldarmsäckchens  zeigen  nämlicb  eine  von 
den  hinteren  Zellen  deutlich  unterschiedene  Struktur.  Das  Cbroinatin 
ist  in  feineren  Körnehen  ang'chiUit't ,  der  Kern  erscheint  demnach 
heller  und  besitzt  auBerdeiu  meist  uocli  einen  großen  Nuelcolus. 
Dieser  (tc^«  ii^;it/:  bildet  sich  immer  prägnanter  ans  (Fig.  67),  selbst 
auf  Total])r;iii:i raten  sind  die  IVugliehen  Zellen  mit  Leichtigkeit  zu 
erkennen,  mul  haben  mich  öfter  veranlasst,  «^ic  talsrlilieh  al^  an 
dieser  vStellc  cingesehol)ene  Mesodemiclcmcute  zu  deuten.  Tn  FiL^  <>T 
hegen  sie  noch  direkt  an  der  \  orderscite  des  Mittpldarm>-äckchens, 
bald  aber  rrt'tlLrt  eine  Verschiebung  nach  beiden  Seiten,  so  dass  sie 
auf  den  SagittaUcbnitten  in  der  Medianebene  nur  noch  selten  anzn- 
tretlVn  sind  (Fig.  69),  auf  Quer-  oder  Frontalschnitten  dagegen  nun 
iu  deutlich  bilateraler  Anordnung  hervortreten,  genau  die  Stellen  an- 
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gebend,  wo  später  die  mächtigen  Lebersäckchen  anagestalpt  werden 
(Fig.  73  anf  Taf.  Vnj.  Der  hintere  und  seitliche  Theil  des  Utttel- 
damudlckohens  Usst  »ns  sich  Hagen  nnd  Dttnndaim  hervoigeben, 
aneh  hier  werden  wir  bei  der  Organogenese  wieder  anznkntlpfen  haben. 

Naehznholen  sind  endlich  noch  die  ersten  Anlagen  von  Vorder- 
nnd  Enddann,  da  dieselben  eng  mit  der  weiteren  Ausbildung  der 
Larre  verknüpft  sind.  Wir  mtlBAcn  zn  diesem  Zwecke  noehmals  anf 
die  VerhiUtniBSe  von  Fij;.  66  zurückkommen.  Die  Mitteldarmeinstttl- 
pnnp:  führt  durch  einen  rundlichen  Blastoporus  deutlich  nach  außen, 
lu  Fi^'.  67  hahen  sich  die  liiinder  des  Säckchens  bcnits  cii^'  an 
einander  prelept,  und  in  Fig.  68,  einem  etwas  weiter  \(»r<reHchrittcneu 
Stadiutn,  endlich  sind  sie  gänzlich  ver»chui<dzcu,  oline  dass  jedoch 
iiierhei  eine  ftchwadie  Grnbe  nh  letzter  Rest  gänzlich  \(  rl  *ren  ^ing^e. 
Auch  \w\  Unio  kommt  es  nadi  Lii,T,in  nie  zn  einer  diiokten  Ver- 
sehn)el/un2:  de«  ekt<'(lrrnialeii  lUndes,  >u  dass  die  Kinstlll]iungsstelle 
strts  >eliaTt"  markirt  Mi  ibt.    Hier,  l)ei  1  )reissensia ,  wird  dieses  Ver- 

II  dadurch  noeii  verschärft,  dass  sich  eine  neue  Anhige  geimu 
an  der  Stelle  des  früheren  Blastoporus  ausbildet,  nämlich  diejenige 
des  Stomodäums.  Ektodermzellen  drängen  sich,  eine  regelrechte  Ver- 
tiefung bildend,  gegen  das  ^geschlossene  SUckchen  vor  (Fig.  69),  ans 
denen  später  das  Schlundrohr  hervorgeht  (Fig.  70).  Des  Genaueren 
werde  ich  wieder  erst  später  auf  diese  Yerliältnisse  eingehen  können, 
eben  so  wie  auf  die  Bildung  des  Euddarmes,  der  als  eine  zweite 
£instttlpnng  mit  dem  Mitteldarm  in  Verbindang  tritt  leb  will  hier 
nur  so  viel  daMin  hervorheben,  dass  derselbe  aus  einer  zunächst  nur 
schwachen,  allmählich  aber  sich  vertiefenden  EinsttUpang  des  Ekto- 
derma  hervelgeht,  die  sich  eng  an  den  Hitteldarm  anlegt  und  aehließ- 
lieh  mit  ihm  verBehmilzi 

Wir  haben  jetzt  snccessive  den  grSBten  Theil  des  lorvenkörpere 
sich  anfbaaen  sehen,  von  den  äußeren  Oigankomplezen  fehlt  nna  nur 
noch  ein  einziger,  bestehend  ans  Velnm  nnd  Scheitelplatte*  Scharf 
amgrenzen  lässt  sich  das  Yelarfeld  erst  auf  verhältnismäßig  späten 
Stadien,  aber  immer  noch  frtlh  genng,  nm  Beziehungen  zn  jtingeren 
Fnrchnngsstadien  anfstellen  zn  können.  Fig.  68  anf  Taf.  VI  zeigt 
nns  das  Stadium,  wo  einzelne  stärkere  Gilien  sowohl  den  Verlauf  des 
Velarrandes  wie  die  Lage  der  SeheitelpUtte  schärfer  markiren.  Das 
Anftreten  der  Cilien  giebt  nns  eine  Bestätigung  der  früheren  Orien- 
timng  des  Keimes,  wie  bereits  anf  dem  achtzelligen  Stadium ,  so  ist 
auch  jetzt  der  ganze  Komplex  schief  geneigt,  am  Vorderrande  von 
dem  späteren  Munde,  am  Hinterrande  von  der  sieh  ausstülpenden 
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SeiiÄlendrüse  begrenzt.  Die  Figjr.  6<)— 70  erläutern  die  Ausbildung 
dieser  Verbältoisse,  nur  die  beiden  Figg.  6(i  und  67  ersebeinen  in  ibrer 
Stellung  etwas  unsicher  und  willkUrliebcr.  Diese  findet  jedoch  ihre 
Begrttndnng  einmal  in  der  fest  fixirten  Lage  des  oberen  Schalen- 
Arttsenrandes,  und  sodann  in  dem  Vergleich  mit  den  flieh  nnmitteibar 
anBehEeBenden  Stadien  Ton  Fig.  68  nnd  69.  Auf  letzterer  bat  das 
Vehim  bereits  Fortsobritte  in  seiner  Ansbildnng  in  so  fem  gemacbt, 
ab  die  Zahl  der  Wimpern  sagenommen  bat,  ein  Procesfl»  der  in 
Fig.  70  bedeutend  weiter  vorgesebritten  ist  Aiieh  differenziren  Bloh 
liie  Vebnellen  jetzt  m  ibrer  inneren  Stmktar  von  den  übrigen  Zellen, 
in  80  fem  zie  an  Größe  zunehmen  nnd  einen  vaeuoligen  Ban  erhal- 
ten. In  dem  von  den  YehinEellen  umsohriebenen  Bezirke  macht  flieh 
anBerdem  in  der  Mitte  eine  Verdickung  bemerkbar,  welche  einen 
starken  WimperBehopf  trägt,  die  Seheitelpktte  (Fig.  70  s/A,  doch  davon 
später  mehr. 

Um  endlich  die  junge  Larve  iu  den  (irundzU^eii  ihrer  Ausbil- 
dung zu  vollenden,  so  sei  hier  nonb  darauf  hingewiesen,  dass  ein 
weiterer  starker  \\  iiiiperschopf  unniitteUiur  hinter  der  Enddarnianlage 
aultiitt,  ikr  |)ostana]e  Wimperseliojtf  f/'f/),  ferner  unter  dem  ventralen 
Mundraude  eine  schwach  entwickelte  Wimper/one ,  der  {»ostorule 
Wimperscbopf  [po]  im  Oegensatz  zu  dem  als  präoraler  Wimperkranz 
zu  bezeichnenden  eiirentlieben  Veliui).  Wir  müssen  aut  (iiese  Ver- 
hältnisse später  II  I  lnnalti  des  (Genaueren  xnrUckkommen,  ich  keon- 
leiehue  sie  liier  nur  m  ihren  gröberen  Zllgen. 

Ein  ungefähres  Bild  der  Larve  auf  diesem  Stadium  giebt  uns 
schlicülieh  noch  die  Totalansicht  von  Fig.  46  auf  Taf.  IV.  Wir  sehen 
in  der  Mitte  der  länglich  kegelförmigen  Larve  den  Mund  gelegen, 
oberhalb  desselben  den  dicken  Wulst  des  Veluras,  nnd  inmitten  des- 
selben die  Scheitelplatte  mit  dem  Wimperschopf.  Die  untere  Spitze 
des  Körpers  endlich  läuft  aus  in  den  postanalen  Wimperseliojir. 

Die  weitere  Ansbildnng  der  ttnßeren  Form  vollzieht  sich  unter 
starker,  seitlieher  Kompression  der  ganzen  Larve,  hervorgerufen 
durch  eine  Umwaohflung  von  Seiten  des  ursprünglich  als  kleines, 
dünnes  Plättehen  der  Hintereeite  anliegenden  Scbalenhlutchenfl,  was 
nunmehr  der  Larve  das  typische  Aussehen  der  Mollnskentrochophora 
verleiht  (flg.  47  auf  Taf.  IV). 

III.  Di«  Ausbildung  dss  Mssenobymmusltslgswebes. 

In  unserer  Schilderung  des  Aufbaues  der  Larve  haben  wir  die 
Entstehung  der  im  Inneren  zerstreuten  Mnskel-  und  Bindegewebszellen 
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biölier  noch  kaum  bcrUhrt.  wir  wollen  dies  jetzt  in  L-iueiu  bosondcrcn 
Kapitel  uju-liliolcu,  citi>i»ict'lnjiul  der  Wichtigkeit  des  Gcgcustaudc^. 

Wir  hatten  den  iiwcitcii  Somatoblasten  verlasseu,  als  er,  aus  ius- 
jre!<ammt  vier  Zellen  bcsteljeud  (»ich  in  die  TiftV  zu  verhii^eni  be- 
f^aun.  Sie  stellen  einen  der  weäeatUcht»ten  Bestaudtheile  des  späteren 
Muflkelbinde^ewebes  dar. 

Doch  ehe  wir  ihre  Bedeutung  weiter  erörtern,  mtlssen  wir  einen 
Punkt  ans  ihrer  früheren  Entwieklnnir  berausgreilen  und  wegen 
seiner  besonderen  Bcdeutuni;  ausführlichtT  behaadelo.  Es  handelt 
sich  am  das  Schieksal  der  beiden  kleinen  Zellen»  welche  von  Jfnach 
der  ersten  Bilateraltheilung  abgegeben  wurden.  Von  Unio,  wo  die 
VerbältDissc  ganz  ähnlich  liegen,  vermutliet  Lillib,  daas  diese  Zellen 
nachti&glich  ebenfalls  in  die  Fatehnngsbtthle  einwandern,  nm  Hesen- 
chym  za  liefern.  leh  habe  bei  Dreissensia  nieht  den  geringsten  An- 
haltspunkt fttr  eine  derartige  Annahme  gefhndeni  die  fraglichen  Zellen 
schieben  sich  mitten  zwisehen  die  vegetatiTcn  Zellen  hinein  uid  gehen 
in  ihnen  anf,  ohne  dass  sie  sfAter  noch  za  onterscheiden  wären. 
Diese  Ansiebt  findet  eine  Sttttze  in  den  Beobaehtangen  Stauffachsb's 
an  Cyclas.  Hier  bleibt  bei  der  AbstoBang  der  beiden  Urmesoderm- 
Zellen  die  eine  Hälfte  der  Hatteizellen  an  der  AuBenseite  liegen  nod 
liefert  Entodetm.  Diese  anBen  liegenden  ZeDen  entsprechen  geoan 
den  kleinen  Derivaten  m  yon  3f,  nor  sind  sie  bei  Cyclas  bedeutend 
mächtiger  entwickelt  Dass  sie  freilich  nicht  allein  das  gesammte 
Material  zum  Aufbau  des  Mitteidannes  liefern  werden,  in  dieser  An- 
nalinie  niur^s  ich  Lillik  beistimmen. 

Lir.Lii:  stutzt  sich  bei  seiner  Vernjutluin^'  Uber  das  Schicksal  der 
beiden  kleinen  Zelleu  vor  Allem  auf  die  l^eoliaelitnnu'en  Wilsun'ü  an 
Nereis,  wonach  eine  gsinze  Anzahl  derurti;,'er  kleiner  Derivate  von 
M  in  das  Innere  verlagert  werden,  sich  mit  Pigment  erfüllen  und 
einen  Theil  des  sidancbnischeu  Blattes  liefern  sollen.  In  einer  neue- 
ren Publikation  i-rklürt  jedoch  \\'ii.m)n  selbst  diese  Dar^^tellung  für 
irrthUmlieh,  dit-  ln-tniicnden  Pi^'nientzelN'n  lietem  vielmehr  den  hin- 
teren 'fheil  der  Arehenteronwand,  an  ilirer  Bildung  haben  neben  dem 
zweiten  Öomatoblasten  auch  noch  die  Entoblasten  Theil. 

Im  Übrigen  sind  diese  Verhältnisse  bei  den  Anneliden  noch 
durchaus  nicht  völlig  aufgeklärt,  zumal  starke  Variationen  aufzutreten 
scheinen.  Einer  der  ältesten  Beobachter  dieser  Vorgänge,  v.  Wisting- 
HADSBN,  leitete  ans  den  fraglichen  Zelleu  als  > unteren  Urzellen  des 
Rumpfes«  den  TOrdeieu  Theil  der  Ventralseite  ab.  Die  neueren 
Beobachter  sind  in  den  meisten  Fällen  nicht  völlig  Uber  sie  ins  Klare 
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gekommen,  zumal  diese  Elemente  häutig'  einen  ans^reHprorlienon  nuli- 
mentäreu  Charakter  aufweisen,  so  bei  Arieia  foctidu  nach  ^VI^sü:^ 
oder  bei  Ainphitrite  nach  Mi.\i>.  Wieder  hei  anderen  i'olymnia^  fehieii 
sie  güDzIieh  oder  erreicheu  die  gleiche  Größe  wieder  i&weite  Somato« 
biaat  selbst  (Cl^menella  torquata). 

Dass  aber  zweifellos  der  zweite  Somatoblast  naeh  fleiner  BilduDg 
dnicliaBB  nodi  niobt  reines  »Mesoderm«  entbält,  das  tritt  wobl  nir- 
gends klarer  hervor  als  in  den  Beobachtungen  Conklin'b  an  Grepi- 
dola.  Zweimal  werden  nach  der  ersten  Bilateralthellnng  tou  M 
größere  Partien  in  Gestalt  nmfangreieber  Zellen  (primary  and  se- 
eondary  Enteroblast)  an  das  Entoderm  abgegeben,  erst  daum  ist  die 
völlige  Sondemng  vollzogen.  Wie  weit  wir  hier  die  Homologien 
ziehen  dürfen,  ist  bis  jetzt  schwer  zn  entscheiden,  aber  so  viel  ist 
mit  Sicherheit,  ans  Allem  zn  entnehmen,  dass  der  zweite  Somato- 
Uast  naeh  seiner  Bildung  nooh  fremde  Bestandtheile  zn  enthalten 
vermag. 

Nfich  der  Deutung  der  Befunde  lii.ouiiMANN's  von  Seiten  Con- 
klin'ö  >*eheineu  hei  Neritina  ähnliche  Entendilastcn  öieh  zu  tiuden, 
eben  so  hei  I  nibrella  C'auazzi),  wenn  anch  IIkymoks  wie  als  Meso- 
dermzellen  iu  Anspruch  nimmt.  Bei  Aplysia  hat  schließlich  Oauazzi 
in  neucBter  Zeit  thatsäeblich  Enteroblasten  nachgewiesen,  die  in  Form 
kleiner  Zellen  vom  Mesoblast  abgestoßen  werden. 

Ähnliche  Vorglinge  scheinen  selbst  bei  Pnlmonaten  noch  vorzu- 
kommen. Während  Kofoid  und  ich  bei  Limax  keine  Spur  von 
derartigen  Erscheinungen  zu  konstatiren  vermochten,  beschreibt  Hol- 
mes bei  Planorbis  die  Bildung  je  einer  kleineren  Zelle  von  Seiten 
der  beiden  Vrmesodermzellen.  Freilich  erfolgt  ihre  Abschnttrung  erst 
nacb  der  Verlagemng  ins  Innere,  ihr  Schicksal  ist  unbekannt. 

Was  nun  den  zweiten  Sdniatohlasten  als  reine  Organanlage  be- 
trachtet angeht,  so  ist  «ein  Auftrctm  auPcntnii  iitlich  weit  verbreitet, 
sowohl  unter  MoUnsken  wie  Anneliden.  Man  hat  diese  Zellen  des 
zweiten  Somatohluisteu  in  der  Kegel  als  die  -  L'rmes(idern)/,ellen«  be- 
sehrieben lind  in  ihnen  die  Anlage  eines  mittleren  Blattes  gesehen. 
Versrliebcn  mit  dem  ersten  Snmatoblasten  ist  die  Übercinstinimnng 
beider  in  dem  Mt*du8  ihrer  Ausbildung  ganz  (Iberraschend.  Beide 
leiten  sich  von  dem  Quadranten  /)  ab,  beide  erkMih'n  eine  Bilateral- 
theilnnsr,  geben  sodann  einige  kleinere  Derivate  nl)  und  theilen  sich 
wieder  bilateral.  Zwei  Schemata  werden  die  auBerordentliche  Über- 
einätimmnng  beider  noch  schärfer  bervortreteu  lassen: 
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L  Öomutoblast: 


IL  Bom«tobl«8t: 


-Y.     „>-X-X-.-A'-X-K^^  yx 


m 


m 


/  V 


Setbit  die  eigenthttmliche  Eraehemuiig,  die  wir  bei  späteren 
Theilnngen  dee  eisten  Somatoblasten  beobachten,  dase  nkmlich  beide 
Hälften  in  ibrer  TbeUnng  zeitlicb  etwas  differiien»  findet  sieh  aaeb 
bei  dem  zweiten  Somatoblasten.  Hethoxs  erwähnt  es  von  Dmbiella 
nnd  WiBSZBJSKi  von  Physa. 

Die  Sonderling  des  zweiten  Somatoblasten,  d.  k  also  der  >Ur- 
meaodeTmzellen<,  steht  demnach  in  ihrer  Eigenart  darcbaos  nicht 
ohne  Parallele  in  anderen  Zellkomplezen  da,  nichts  berechtigt  dasn, 
sie  als  ein  besonderes  Keunblaftt  den  ttbrigeu  Fnrehnngszdlen  ent- 
gcgenznsetzen.  Beide  Somatoblasten  sind  Organanlagen,  beide  bergen 
iu  sich  nach  ihrer  Tölligcn  Sonderung  ganz  bestimmte  (Jrgankomplexe, 
die  sit*  nun  /-ur  Eutlultiing  bringen.  Und  wie  der  erste  Soiiiatublujit 
sich,  um  eben  seine  orgaiihildende  Leii*tim^'  zu  erfüllen,  zu  einer 
sackförmigen  l.instUlpung  uintVirint  und  sodaim,  sieh  wieder  ausstül- 
pend, die  Sehale  absrheidet.  so  drängt  sich  der  zweite  Somatobla«t 
in  das  Innere  des  Keimes,  um  dabeibist  sieh  auflüaeud  und  überall 
vertheilend  zunächst  eine  Art  StHtzgcwebe  zu  liefern,  dann  aber  naeh 
den  Krf(*rderiii^<:cu  der  Larveuurganisation  eiBeriH;its  Muskeln,  anderer- 
seits Bindegewebe  auszubilden. 

Eine  bedeutende  Stütze  würde  diese  soeben  ausgesprochene  An- 
nahme erhalten,  wenn  es  gelingen  sollte,  die  bisher  als  tvpisch  meso- 
dermal  aufgefassten  Organe,  üerz,  Niere  und  Oeschlechtsorgane 
nämlich,  auf  gesonderte  Aulagen,  unabhängig  von  dem  zweiten  So- 
matoblasten, zurückzuführen.  Wir  werden  später  sehen,  dass  dies 
thatsächlicli  iiiru^lieli  ist,  dass  also  die  »UrmesodermzeUen«  nnrMnskel- 
nnd  Hindcgewcbe  liefern. 

Doch  kehren  wir  von  nnseren  theoretischen  Erörterungen  noch- 
mals znr  Beobachtung  zurück.  Der  zweite  SomatoUast  ist  nicht  der 
alleinige  Bildner  Ton  Mnskel-  und  Bindegewebe,  noch  andere  Zellen 
betheiligen  sieb  am  Anfban  derselben.  Wir  mUssen,  um  sie  kennen 
zn  lernen,  anf  ziemlich  junge  Stadien  zurückgehen.   Ein  genaues 
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Stadium  einzelner  dieser  Stadien  ergab,  daee  bier  und  da  kleine 
Zellen  im  Inneren  des  Fnrebnngekeimes  auftraten,  deren  Herkunft 
leider  nieht  genau  festzustellen  war,  die  aber  sicberlieb  ebenfalls 
Muskel-  und  Bindegewebe  lieferten.  Auf  einem  noeb  recbt  jungen 
Stadium,  wie  icb  es  in  Fig.  36  daigestellt  babe,  fimd  sieb  im  Inneren 
des  Furebungskeimes  eine  kleine  Zelle  (m^)  vor,  die  ibrer  Lage  nacb 
aar  Ten  einer  Ektodermzelle  abgeleitet  werden  kann.  Was  sieber  Uber 
ihre  Herkunft  zu  sagen  ist,  bestebt  in  dem  negativen  Resultate,  dass 
sie  nieht  ans  dem  zweiten  Somatoblasten  dnreb  Theilnng  hervor- 
gegangen sein  kann,  da  eine  solche  mir  kaum  hätte  entgehen 
lidnnen,  und  da  fenier  die  fragliche  Zelle  unpaar  auf  der  einen  Seite 
liegt.  Was  jedoch  das  Auffallenflstc  ist,  diese  kleine  Zelle  Hcheiiit 
durchaus  keine  konstante  r.ii<luii^  z,u  sein;  auf  einer  Reihe  alterer 
Stadien  ist  durchaus  nichts  von  ihr  wahrzunelnuen,  bis  plötzlich  auf 
dem  in  Fig.  40  darffestellten  Stadinm  eine  ganz  ähnliche  Zelle  wie- 
derum aufzutindcu  war,  vf>n  deren  Hcrkunlt  ganz  das  oben  Gesagte 
gOt.  (hiUL  ausgescll  tSMn  ist  nach  ihrer  Lai:e,  dass  etwa  eines 
der  kleinen  Theilprodukte  von  M  dieselbe  darstelle,  sie  muss  viel- 
mehr '1  iit  ili  n  der  älteren  Ektodemigcn oratio ncn  entstammen. 

Ähnliche  Kr^clieinungen  wiederh<»len  sieh  auf  dem  Stadium  tler 
Gastrulation.  So  liej^t  auf  dem  SagittiUschuitt  von  Fif;.  64  auf  Taf  \l 
Uber  den  Entodenuzelien  eine  größere  Zelle,  die  nicht  den  beiden, 
paarweise  an  den  Seiten  des  Keimes  gelegenen  Zellen  des  zweiten 
Somatoblasten  angehört,  sondern  anderer  Entstehnng  sein  mnss.  Ich 
mn5s  zu  ibrer  Erklärung  noch  ein  anderes  Stadium  heranziehen,  näm- 
lich das  von  Fig.  42.  Wir  sehen  hier  an  der  seitlichen  Wand  des 
Keimes  eine  größere  Zelle  {mj  liegen,  welche  zum  großen  Theile  von 
den  umgebenden  Zellen  Überwachsen  ist  und  beträchtlich  ins  Innere 
der  Forebungshlible  hineinragt  Es  ist  sebr  wabrsobeinliob,  dass  die 
in  Fig.  64  im  Inneren  angetroffene  Zelle  einer  derartigen  Zelle  ent- 
spricht oder  mit  ibr  identisch  ist.  Ein  Blick  auf  das  Übersicbtsbild 
▼en  Fig.  48  zeigt  außerdem,  dass  die  ftagliebe  Zelle  der  zweiten 
Ektodermgeneration  angebdren  würde. 

Ibr  Auftreten  im  Inneren  des  Fnrebnngskeimes  scheint  konstanter 
KU  sein  als  dasjenige  der  vorher  erwähnten  kleineren  Zellen.  leb 
sage  »scheint«,  und  dieses  binzuzuftigen,  dazu  zwingt  mich  die  außer- 
ofdentliebe  Schwierigkeit,  ja  fast  UnmOglicbkeit  einer  völlig  sicheren 
Deutung  der  betreifenden  Zellelemente  auf  vielen  der  gewonnenen 
Pxäparate,  seien  es  Schnittserien  oder  Totalansichten.  Wir  mtlssen 
ans  vergegenwärtigen,  dass  das  Innere  der  Stadien,  um  die  es  sich 
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hier  handelt,  fast  xl'AW^  von  Zellen  der  verschiedeuBten  Bedcntung 
und  Herkunft  aogefttüt  ist  Da  haben  wir  zonächst  die  großen  Zellen 
der  Scbaleudrttscnanlage,  welelie  fast  die  gegenttberliegende  Wao- 
dung erreichen,  sndann  die  Mitteldarmzellen,  deren  vordere  Elemente 
dnrch  ihre  frühzeitige  Specialisirung  in  Leberzellen  scharf  von  den 
übrigen  abgehoben  erscheinen,  imd  endiieh  die  Zellreihen  des  zweiten 
SomatoblflSten;  man  wird  so  verstehen,  wie  sebwer  in  vielen  Fällen 
die  Zngehürigkeit  jeder  einzelnen  Zelle  zu  einem  der  betreffenden 
Komplexe  zn  bestimmen  ist  Dazu  kommt  noch,  dass  das  Ektoderm  zu- 
weilen stark  abgeflacht  ist,  znweilen  aber  anch  in  Folge  der  sich  immer 
noch  abspielenden,  intracellnlären  Fxkretionsprocessc  ganz  zerfetzt 
und  zerschlissen  erscheint  Dies  znr  Begrttndnng  des  obigen  »seheint«. 

Aber  auch  hiermit  ist  die  Answandenmg  einzelner  Zellen  ans 
dem  Epithelverbande  znr  Bildung  von  Muskel-  und  Bindegewebe  noch 
nicht  erschöpft  Wenn  auch  vereinzelt,  so  finden  sich  doch  selbst  auf 
späteren  Stadien  noch  einzelne  HinweiBC  Air  Jttmliche  Vorgänge.  Ein 
derartiges  Beispiel  fbhre  ich  in  Fig.  72  auf  Taf  VH  an.  Auf  der 
einen  Seite  sieht  man  deutlich  eine  dankler  gefärbte  Zelle  {mz)  aus 
dem  Kktoderm  sich  ins  Innere  verlagern,  und  rinirs  Ik  ihui  liegen  ein- 
zelne Zellen,  die  nudi  dicht  an  das  llktixk'rm  ai»i:<  lagert  sind.  Die 
Zellreihen  des  zweiten  Soraatoblasten  sind  bereits  völlig  aufgelöst. 

Ehe  wir  üIkt  alle  diese  manni^t'aclicn  Eröcheimuigen  ein  zu- 
sammenfastieudes  Urtheil  abzugeben  Misuclien,  wollen  wir  dicr^elbeii 
oder  ähnliche  Vorgänge  bei  aiidt  n  ii.  bisher  gtnaiicr  uutcr^uchteu 
Forinen  näher  botraehten,  um  iu  unserem  Urtheile  einen  allgemeinereii 
Standpunkt  /.u  gewinnen. 

Alle  diese  Uilduniren  wurden  in  der  Hegel  als  »larvaler  Meso- 
blast«  dem  eigentlichen  Mesoblast  [M]  entgegengesetzt.  Am  auffallend- 
sten ausgeprägt  erscheint  derselbe»  bei  TJnio.  Er  leitet  sich  nach 
LiLUE  ab  von  ^2  Ji  sinkt  nach  Abstoßung  mehrerer  kleinerer  £16- 
mente  in  die  Tiefe  und  theilt  sich  sodann  bilateral. 

Sehen  wir  uns  bei  anderen  Formen  um,  so  finden  wir  fUr  Cvelas 
zunächst  etwas  unsichere  Angaben  von  Zik(;lku,  der  es  nicht  für 
unwahrscheinlich  hält,  dass  an  bestimmten  Stellen  Mesench\ mzelleu 
ans  diBm  Ektoderm  austreten  können.  Etwas  ansfUhrlicher  sind  die 
Angaben  Staüffachbh's  Air  dieselbe  Muschel.  Die  von  ihm  beobach 
teten  kleineren  Zellen  im  Inneren  der  Fnrchungshöhle  ähneln  außer-» 
ordentlich  den  kleinen  Elementen,  die  ich  auf  etwa  gleichen  Stadien 
bei  Dreissensia  fand.  Weiter  will  ich  noch  bemerken,  dass  Staufs 
FACiiBR  außer  diesen  kleinen  Zellen  auf  einem  älteren  Stadium  (seiner 
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Fij:.  32  auf  Taf.  XVi  t  iuc  sich  in  die  Fnn^luingshöhle  vordrängende 
KktudcnnzcUe  beschreibt,  nhne  diesem  vonMii/rlten  Vorkommen  l»o- 
souilcro  Bedcntnnar  biM/iiie;L;en.  Sollten  w  ir  hier  nicht  (.'inen  der  Vor- 
süniro  v(ir  uns  lial»en.  rlie  ich  auch  bei  Dreissensia  auf  üUereii  Stadion 
)KM>barhteto  Audi  Kay  Lan'kkstki;  i^biubt  von  Pisidium  annehmen 
zu  müssen,  dass  auswandernde  Zellen  des  Kktodcrras  Mesoblast  liefern. 

Endlich  finde  ich  in  einer  mir  nicht  zufrängliehen  Arbeit  von 
SiGERFous  (nach  dem  Referate  in  den  Px  richten  der  Station  zu  Neapel) 
eine  Angabe,  wonach  liei  Pholas  zu  den  McKobhisteu  noch  ein  anderes 
mesodermaics  Element  vom  Ektoblasten  kommt. 

Aach  bei  anderen  Mollaskengrnppen  i8t  ein  »larvaier  McHoblast«^ 
bereits  nachgewiesen.  Nachdem  t^chon  früher  Tattkn  von  Patella 
behauptet  hatte,  dasfl  zur  Zeit  der  Bildung  der  Ufmesodermsellen 
kleinere  Zellen  im  Inneren  der  Forchnngghöhle  auftreten,  deren  Her- 
kunft und  Schicksal  ihm  unbekannt  blieben  und  die  unregelmäßig 
aufzutreten  schienen,  hat  Cokkun  ganz  neuerdings  dieselben  bei 
Giepidula  sch&rfcr  zu  piUcisiren  vermocht  Er  leitet  den  »lar^'alen 
Hesoblast«  ans  einer  radiären  Anlage  ab,  nämlich  ans  drei  der 
zweiten  Ektodenngeneration  angehörenden  Quadranten,  O),  62 y  c^, 
Sie  bilden  zerstreute  Hesodermzellen  und  sollen  die  Myocytcn  von 
Fuß,  Kopfblase  und  Velum  liefern.  Ferner  ist  es  Wierze-tski  bei 
Physa  gelungen,  einen  ähnlichen  »sekundären  Mesoblasten«  bis  auf 
da«  24zellige  Stadinm  zurUckzuTerfoIgcn ;  es  entstammt  jedoch  hier 
nicht  der  zweiten  Generation,  sondern  der  dritten,  und  zwar  den 
Quadranten  und  r.,.  Dieselben  verlagern  sieh  nach  der  Ab<i:abc 
von  je  drei  Ektodenn/elb.n  ins  Innere,  um  den  vorderen  Thcil  der 
Mesodermstreifen  zu  liilden.  Ülicr  ihre  Bczieiuiugen  zu  späteren  Or- 
gauen ließ  sich  nichts  feststellen. 

Diese  F^rseheinun^,  da-tss  intdn-erc  Kktodennirenenitionen  an  der 
Jiiidun^  des  ^Mesublasten ^  betheilij;t  sind,  tindet  sieh  jedocli  iiicbt 
aussL'liließlieh  bei  den  IMidlusken,  sondern  ancb  bei  Annelideti.  Keuer- 
diriirs  LTlang  es  Wii-sox,  eine  derartige,  \  i»m /weiten  Soniatohlasten  un- 
abhängige Anlage  für  Aricia  wahrscheinlich  zu  machen.  Ganz  eigcntliUin- 
lich  liegen  jedoch  die  Verhältnisse  des  Mesoblasts  bei  Capitelia  nach 
Eisig.  Der  eigentliche  Mesoblast,  der  später  zur  Bildung  der  Mesoderm- 
streifen  verwandt  wird,  entsteht  hier  nicht  ans  dem  zweiten  fcjomato- 
qlasten,  sondern  aus  den  Zellen  C3.1  und  t/j.,,  also  aus  der  dritten  Gene- 
ration (Cülomseoblastanlagen),  der  zweite  Sonuitoblast  liefert  dagegen 
nur  zum  kleineren  Theil  larvalen  Mesoblast  (Pädomesoblastanlagen), 
während  seine  Hauptmasse  in  der  Bildung  der  Bauchplatte  aufgeht. 
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Was  lehren  uns  nun  alle  diese  Eröclieinuui:en?  Sie  zeigen  uns, 
dass  neben  dem  zweiten  Sonuitohlafsten  fd.  h.  also  der  »Urmesoderm- 
selle«)  entschieden  noch  andere  Elemente  an  dem  Aufbau  des  "Mesen- 
chymmnskelgewcbes  betheiligt  sind.  Ausnahmslos  entstammen  die- 
selben der  zweiten  oder  dritten  Kktodermgeneration.  Nun  wissen  wir 
HOS  den  Beobachtungen  Lanq's  und  Wilson's  an  Polycladen,  dass 
dort  die  zweite  und  dritte  Generation  neben  Tlieilen  des  Ektoderms 
allein  das  Mcsoderm  liefern,  während  ein  dem  zweiten  Somatoblasten 
entspreebendes  Gebilde  völlig  fehlt  Es  liegt  nahe,  diese  Verhältnisse 
direkt  mit  denen  der  Mollnsken  und  Anneliden  in  Beziehnng  zn 
bringen,  wie  es  Wilson  bereits  geCban  bat  Es  würden  demnaeb 
die  obigen  Ersebeinnngen  als  die  leisten  Spuren  eines  den  Tarbel- 
larien  sieb  näbernden  Entwieklnngsmodns  anxnseben  sein,  der  da- 
dnrcb  verdringt  wurde,  dass  ein  anderer  Zellenkomplei,  eben  die 
bintere  Zelle  der  vierten  Generation  {di)^  die  Aufgabe  der  zweiten 
nnd  dritten  ttbemabnii  immer  mebr  dabei  das  Bestreben  zeigend,  die 
ganze  Anlage  in  sieb  zn  vereinigen.  Bei  Limaz  scheint  dies  tbat- 
siieblicb  erreiebt  za  sein,  denn  weder  Kofoid  noch  Ich  vermochten 
eine  andere  Hesencbymanlage  neben  dem  zweiten  Somatoblasten 
anfsnÜnden,  und  ftbnlieh  veriialten  sich  die  Opisthobrancbier. 

Im  Gegensatz  hierzu  zeigen  die  niederen  Mollusken  die  Erschei- 
nung, dass  der  zweite  Somatoblast  noch  eine  weniger  scharfe  oder 
doch  wenigstens  verhältnismäßijr  späte  Souderung  erlangt  hat.  Das 
erstere  Verhalten  finden  wir,  wenigsten!*  nach  den  bisherigen  Unter- 
suchungen bei  Tatella  und  Dentalium,  das  letzte  bei  Chiton,  ftlr  den 
Hkath  erst  in  neuester  Zeit  den  Beweis  erbracht  hat,  dass  die 
Makromere  IJ  aueh  hier  in  ihrer  vierten  Generation  eine  Urmesodcrm- 
zelle  liefert,  aber  erst  auf  dem  72zelli^'en  Stadium.  Die  erste  Bilate- 
raltheihin;,'  erfolgt  auf  dem  l.H.']-  bi^  149zelligeii  Stadium. 

Endlich  sei  noeh  auf  die  eifreiittuiniliebe  SouderstelluuL''  hinge- 
wiesen, die  Faludina  nach  den  Beohachtun^^en  von  TöNNHiKs  einnimmt. 
Das  Mesoderm  entsteht  hier  durch  eine  Auswanderung  von  Ektoderm- 
zelien  längs  der  Verschlussstelle  des  Blastoporus  und  löst  sich  bald 
in  eine  lose  Masse  anf.  Auch  bei  anderen  Formen  scheinen  derartige 
Vorgänge  aufzutreten,  ich  erwähne  nur  Fnsns,  Natica  und  Vennetns. 
Es  ist  recht  schwierig  zur  Zeit  anzugeben,  ob  dieser  Process  ein 
primitives  Verhalten  darstellt,  d.  h.  ob  der  zweite  Somatoblast  tlber- 
hnupt  noch  nicht  ausgebildet  worden  ist,  oder  .ob  er  eine  sekundäre 
Erscheinung  ist,  indem  wieder  eine  Auflösung  derselben  stattgefun- 
den hat   Die  Angriffe  Carazzi*s  gegentlber  den  Beobachtungen  von 
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TöNincEs  halte  ich  dnich  die  angefUhiten  Grttnde  durchaus  nicht  ftar 
genügend  gerechtfertigt 

IV.  Der  Aofbstt  der  üm  von  Oreimnsia  Im  Vergleich  mit  der  Ent- 
wiekluiHi  der  flbrigen  Molluskeiii  der  Anneliden,  Tarbellarlen  und 

mderlhiere. 

Wir  haben  im  Vorhergehenden  geschildert,  wie  aus  dem  ein- 
iachen,  ungefurchten  Ei  durch  eine  Keihc  mannigrfacher  Procesae  der 
komplicirte  Orgauismus  der  jnngen  Trochoplioralarve  hervorgegaugeu 
ist.  Alle  diese  Prut  csse  verliefen  in  einer  f^anz  bestimmtf^n  Regel- 
inäRiirkeit,  unsere  weitere  Fra^e  ist  nun  die,  in  wie  w(  it  sieh  ver- 
wandte l'crmeii  eben  diesem  irciuiMlrnen  Scliem  i  antllgen,  und  .in 
wie  weit  cuttemtero  und  immer  eutterntere  Gruppen  dasselbe  in  ihrer 
Ent^vicklnng  moditicirt  erscheinen  lasBen.  Mit  den  marinen  Lamelli- 
branchiateu  also  beginnend,  werden  wir  von  diesen  auf  unsere  Süß- 
wassennnscbeln  UbeigeheU|  an  diese  die  Gastropoden  und  die  primi- 
tiven Molluskenfonncn  anschließen.  Weiter  entfernen  wir  uns  schon, 
wenn  wir  sodann  den  Anneliden  uns  zuwenden,  wo  die  Yerbindungs- 
filden  noch  immer  zahlreich  hinttber  und  herüber  laufen,  fast  ins 
Dnnkle  hinein  l)egeben  wir  uns  aller,  wenn  wir  die  Turbellaricn  in 
Angriff  nehmen,  und  mit  den  Rotatorien  durften  wir  die  äufierate 
ZolAaaigkdt  und  Udglichkeit  ehiee  Yogleiehee  erreicht  hahen. 

1.  Mollusken. 

Unter  den  Mollusken  hahen  wir  sunüchst  ale  die  nüchsten  Yer- 
wendlen  die  marinen  Lamellihranchier  anzncehen,  und  demgemäB 
beginnen  wir  mit  ihnen  unsere  Betrachtnng.  Leider  lassen  alle  bis- 
herigen Untersuchungen  einen  allzu  tief  gehenden  Vergleich ,  wenig- 
stens betrefib  der  Zellfolge,  noch  nicht  zu,  theils  sind  die  Beobach- 
tungen nnzurdehend,  theils  auf  irrthUmlichen  Deutungen  der  einzehien 
Zellen  besirt 

Von  den  älteren  Untersuchungen,  die  ich  zom  Tbeil  völlig 
übergehe,  wie  diejenige  von  Babrois  über  Mytilus  edulis  und  andere, 
sind  unstreitig  die  weitaus  wcrth  vollsten  diejenigen  Luven 's.  Aber 
auch  für  sie  gilt  das  oben  Gesj^rte,  ein  näherer  Vergleich  würde 
fnichtlos  sein,  nur  einzelne  markante  Stadien  lassen  8icU  herauslesen. 
Die  ganz  jungen  Stadien  laBHen  öieh  leicht  identifieiren,  eb«»n  so  tritt 
auf  vielen  der  älteren  Stadien  der  erste  Somatoltlast  deutlich  hervor, 
hier  und  da  läsat  sich  auch  die  Abschnürung  des  einen  oder  anderen 
mm  kleineren  Derivate  erkennen. 
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FJuen  etwas  schärferen  Verirlt  id»  lil^st  er!?t  die  KntwickluDg  vou 
Teredu,  wie  sie  vnii  llAisriiKK  ;::('sehiUlcrt  wurde,  m.    Aber  i^chnn 
von  den  allerersten  Stadien  an  betindet  sich  Tcredo  nach  Hais«  in. k  > 
Darstellung  im  VVidersurueii  mit  Dreiösensia.    Su  soll  das  zweizelli^'e 
Stadium  mit  seiner  Längsachse  ^enan  in  der  sijiitcren  Sagrittalehene 
liegen,  während  es  bei  Dreissensia  in  schiefem  Winkel  dazu  ^renei^'t  ist. 
Sodaim  soll  die  gri»Ber»'  Zelle  sneeessive  eine  ganze  Ueihe  von  Mikio- 
meren  abschnüren.    Mit  KUeksiclit  anf  die  immer  wieder  hervor- 
tretende .Üinlichkeit  einzelner  Ötadien  mit  den  entsprecbeuden  von 
Dreissensia  mass  ich  annehmen,  dass  die  Fureluing  hier  ganz  dem- 
selben I^pus  f(»l:.t.  wie  er  von  Lilme  für  Unio  zuerst  genau  präcisirt 
wurde,  und  wie  ich  ihn  bei  DreisBensia  wiederfand.   leh  halte  mich 
desBhalb  fUr  berechtigt,  in  der  Deatang  der  Beobachtangen  Hatschbk's, 
die  a^t  ihre  Zeit  darehans  auf  der  Hühe  standen,  einige  Beriehti- 
gnngen  Tomehmen  zn  dürfen,  wie  sie  der  Fortschritt  der  Wissen- 
schaften stets  im  Gefolge  haben  vrird.  Die  große  Zelle  ist  keine 
EntodermzeUe,  sondern  der  I.  Somatoblast,  die  Umwachsang  von  Seiten 
der  Ektodermzellen  nur  eine  scheinbare.  Was  seine  beiden  Unneso- 
dermzellen  betriff!,  so  mOgen  sie  auf  den  späteren  Stadien  wobl 
den  entsprccbendcn  Gebilden  des  zweiten  Somatoblasten  von  Drei»- 
scnsia  gleich  zn  setzen  sein,  auf  den  jüngeren  haben  sich  sicherlich 
öfter  Verwechslungen  mit  anliegenden  Zellen  eingeschlichen.  Auch 
die  Achsen  des  Kernes  sind,  anf  Obigem  basirend ,  falseh  gezogen, 
die  Verschiebungen  zwischen  animalem  und  vegetativem  Pole  sind  Hat- 
sciiEK  entgangen,  seine  >ventrale  Seite»  ist  die  hintere,  und  umge- 
kehrt die  hintere  in  Wirklichkeit  die  ventrale,  ^^'ine  ulorsale  Seite« 
ist  die  vordere,  und  uui^-ekehrt  wieder  letztere  die  dorsale.    Die  Bil- 
dung des  Mitteldarmes  durch  du-  Oastraleiustülj)ung  wird  vou  ihm 
überliaupt  nicht  irewchildert,  da<  junge  Stadium  meiner  Fig.  14  stellt 
wahrscheinlich  die  Gastnila  dar,  dir  irroHc   EntodermzeUe«  im  Inneren 
muss  dann  mit  der  Schal»  iithu>t  iu  iii-^Jüljiun:c  in  Verbindung  stehen, 
oder  stellt  die<ell)e  seilet  zum  grüßten  Theiie  dar.    Auf  Fig.  H>  un«!  17 
•scheint  mir  elier  der  Proces«  der  Wiederausstülpuiig  der  Sehalcndrüse 
dargestellt  zn  sein  als  ihre  Kinstülpnng.    Das  in  Fig.  IH  erreichte 
Stadium  gleicht   dann   im  Wesentlichen   dem   ents|)reehenden  von 
Dreissensia,  nur  die  Darstellung  der  MeBodermverhäituisse  erscheint 
mir  etwas  sUirk  schematisirt.   Hei  Dreissensia  ist  von  einer  derartigen 
regelmäßigen  Anordnung  der  Derivate     -  zweiten  Somatoblasten  nieht» 
mehr  wahrzunehmen,  sondern  Mnslcel-  und  Mesenebymgewebc  beginnt 
sich  bereits  zn  sondern. 
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Ich  breche  hier  den  Vergleich  mit  Teredo  ab,  um  an.  dieser  Stelle 
bei  der  Oiganbildnng  wieder  ansnknUpfen.  Die  mancherlei  Yer^ 
sebiedenheiten,  die  ich  oben  herroi||[ebobeB  habe,  glaube  ich  direkt 
anf  irrthttmliche  Beobachtung  und  Deutung  snittckAlhren  zn  mttflsen, 
.  QBd  80  eine  wcitgcheDdc  Ubereinatimmnng  beider  Formen  annehmen 
za  dürfen,  znmal  die  Ähnlichkeit  auf  einzelnen  Stadien  stets  wieder 
dorehbliekt  und  namentlich  auch  das  Endprodukt  ein  so  außerordent- 
lich ähnliches  ist.  Und  endlieh  pebt  Sigerf'Oos  aueh  von  Tholas 
trnneatii  au,  dii^6  das  16-  und  ITzellige  Stadium  völlig  dem  von 
I.UiLiE  bei  Unio  beschriebeucu  gleiche. 

In  dieser  kritischen  Hcurtheilung  der  Kef'uiidf  HAT8rTiKK'f!i  werde 
ieh  noch  bestärkt  durch  die  frappante  Ahuiit  hkeit,  wt  lchr  Ostrea  aut 
gewi?fii  n  Stadien  mit  Dreif^^eusia  aufweist.  Es  handelt  sicli  um  die 
Untersuch iin^'en  von  IIoust.  Vüd  der  Furchung  freilich  i-^t  :\uch  hier 
mir  wcniL''  tu  ^a^a'n.  er  bildet  di  utlieb  den  ersten  Somatoblast  ab, 
hält  ihn  treilich  ebenfalls  irrthlimlich  llir  die  Mutterzclle  von  Ento- 
denu  und  Mesoderm.  Sehr  genau  sind  djigegen  von  ihm  die  Aua- 
iiildnng  von  Mitteidann  und  SchalendrUse  dargestellt  worden.  Seine 
Abbildungen  lassen  nnTcrkennbar  eine  weitgehende  Übereinstimmung 
mit  DreiBsenaia  hervortreten,  wofern  an  denselben  wieder  einige 
Korrekturen  Torgenommeti  werden.  Es  handelt  sieh  diesmal  um  eine 
direkte  VerAvechslung  von  Mitteldarm-  und  SchalendrUsenanlage.  Ent- 
Bchieden  ist  auf  seiner  Fig.  8  die  mit  o  bezeichnete  Einatttlpimg  nicht 
die  Oastraleinsttllpnng,  sondern  die  SchalendrUsenanlage ,  und  das 
Umgekehrte  gilt  Ton  der  durch  sk  gekennzeichneten  Vertieiiing.  Die 
SchalendrUsenanlage  ist  durch  ihre  großen  Zellen  ganz  unverkennbar, 
and  nach  dieser  Korrektur  ist  die  erwähnte  Zeichnung  vOUig  identisch 
mit  meiner  Fig.  64  anf  Ttkt  VI.  Schwieriger  ist  anf  seinen  Figg.  10 
und  12  zn  entscheiden,  was  wirklich  Mitteidann-  und  was  Schalen- 
drUsenanlage ist,  da  die  histologischen  Details  nicht  hervorgeho- 
ben sind,  trotzdem  glaube  ich  in  Fig.  12  wieder  d  (Darm)  mit  tk 
(SchalendrUse)  vertauschen  zu  mttssen,  in  Folge  des  bedeutenderen 
üm&oges  der  SchalendrUse  auf  diesen  Stadien.  Eine  B^he  von 
Zwischenstufen  fehlt  endlich,  bis  das  in  Fig.  13  dargestellte  Stadium 
erreicht  wird,  demgemäß  lässt  Horst  direkt  aus  dem  Blastoporus 
den  Mund  hervorgehen,  ohne  dass  es  vorher  zu  einem  Verschlusse 
käme  Wir  haben  hiermit  das  irleiche  Stadium  erreicht,  bei  dem  wir 
bei  Teredo  abbrachen,  wir  werdeu  also  ebenfalls  au  dasselbe  später 
wieder  ankntipfen. 

Weit  mehr  ins  Einzelne  hinein,  als  es  bei  den  marinen  i.iamelli- 


Digitized  by  Google 


40  Johunfle  MdMibeimer» 

brancbieni  der  Fall  war,  lllsst  sich  ein  Vcrgleiob  mit  den  Unioniden 
durchfuhren,  Dank  der  genanea  Uoteräuchnngen  Lillie's.  Da  seine 
Arbeit  alle  früheren  sniMUiimeiifasgend  berichtig  und  endlich  vdUige 
lÜMheit  in  diese  so  oft  nntersnchten  Vorgänge  gebracht  hatte,  90 
brauche  ich'  mich  in  eine  Diskussion  der  früheren  diesbezUglichen 
Abhnndlnngen  nielit  mehr  einznlaaeen,  wenigstens  was  die  jüngeren 
Entwieklnngsstadien  angeht,  bei  der  OrganMdnng  werden  wir  aneh 
sie  in  wei1;ge1iendem  Mafie  zu  berttcksiehtigen  haben. 

Dreiasensia  gleicht  Unio  yOlüg  daim,  dass  die  Forebnng  anSer- 
ordentlich  unr^lmllfijg  Terlftnft»  in  keinem  Quartett  tbeUen  sich 
^mfliche  Quadranten  gleichseitig.  Bei  Dreissensia  hat  die  Für- 
chnng  noch  idckt  ganz  das  Extrem  erreicht,  welches  ünio  anfWeiat, 
so  theilt  sich  das  zwehKeUige  Stadium  in  der  Regel  noch  gleichzeitig, 
oder  auf  dem  Übergang  vom  Alnf>  zu  dem  achtzelligen  Stadium 
B  und  C  ebenfalls  gleichzeitig.  Im  Obrigen  gilt  aber  als  Regel, 
dass  D  Torauseilt,  sodann  die  beiden  Seiten  sich  anschließen  nnd 
endlich  B  als  letzte  Zelle  in  der  Theilung  folgt  Der  Typus  der 
Fiirchuiig  lässt  also  bei  beiden  Formen  ein  durehaus  gleiches  Ver- 
halten erkennen,  völlig  verschieden  bei  beiden  ist  aber  die  Art  und 
Weise,  wie  derselbe  in  der  zoitlicbeu  Aufeinanderfolge  der  Bildung 
einzelner  Komplexe  verfährt 

Um  knrz  den  Hanptunterschied  in  der  Entwicklung  beider  For- 
men bervorzubebt  u ,  bandelt  es  »ich  um  ein  starkes  Uber>viegen 
der  ersten  Kktodenugeueration  bei  Dreissensia  gegenüber  einem 
gleiciien  Vcrbalten  der  zweiten  (lenerutidu  in  i  Unio.  Diese  Ver- 
sebiedenbeit  ist  zurückzufliliren  auf  die  tiefgreifenden  Veränderungen, 
welche  die  Larve  von  Unio  gegenüber  der  Trochophoralarve  erlitten 
hat,  sie  ist  eine  direkte  Folge  dieser  ursprunglich  auf  weit  späteren 
Stadien  vollzogenen  Veränderungen.  Begründen  wir  diesen  Satz  nun 
im  Einzelnen. 

Schon  auf  dem  Übergange  vom  neun-  zum  sechzehnzeUigen  Sta- 
dium tritt  ein  Überwiegen  des  unteren  Poles  gegenüber  dem  oberen 
bei  Unio  hervor,  indem  die  vegetatiren  Zellen  sich  zuerst  theilen, 
bei  Dreissensia  verhalten  sie  sich,  zum  wenigsten  in  der  Mehrzahl 
der  F^Ue,  umgekehrt.  Koch  mehr  tritt  dieses  Tentchiedene  Verhalten 
auf  den  lUichsten  Stadien  hervor.  Bis  zum  26ze]]igen  Stadium  sehen 
wir  bei  Dreissensia  die  acht  Zellen  der  ersten  Ektodenngeneration 
bereits  voUstlndig  wieder  gedieilt,  bei  Unio  beginnen  dieselben  ihre 
neue  Theilung  nach  dem  27zelligen  Stadium  nnd  vollenden  dieselbe 
erst  auf  dem  4ozelligen  Stadium,  wo  bei  Dreissensia  sich  ihre  Zahl 
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bereite  anf  25  rermehrt  bat.  Zum  Ausgleiche  besitzen  dagegen  die  Zeilen 
der  sweiton  Ektodermgeneration  bei  Unio  ein  Übetgewiobt  gegenüber 
Dreiwensia.  Dieflelben  besteben  bei  ersteter  Hnscbel  anf  dem  38aelli- 
gen  Stadium  bereits  ans  swGlf  Zellen,  einseblieBlieb  des  laryalen 
Mesoblasts  nnd  anssehliefilicb  des  ersten  Somatoblasten,  bei  Dreissensia 
dagi^geo  erst  ans  Tier  Zeilen,  ebenfalls  anssobließliob  des  ersten  So- 
matoblasten.  Die  Tbeilnngen  dieser  zweiten  Oeneration  erfolgen  bei 
Unio  verbaltnismftfiig  regelmäßig  anf  einander,  bei  Dreissensia  weisen 
sie  den  nnregelmüßigsten  Verlauf  aller  Theilnngskomplexe  anf.  Die 
erste  Nentbeilnng  (vau  ^2)  findet  statt  nacb  dem  SVselligen  Stadium, 
die  zweite  nnd  dritte  [a^  und  h^]  otst  nacb  dem  423Ee1Iigen  Stadium, 
bei  Unio  theilen  de  sieb  gleiebmftfiig  naeb  dem  ISzelligen  Stadium. 
Eine  einfache  Tabelle  mag  uns  dafi  eben  Erlliatcrte  nochnmU  klar 
vur  Augen  i\ihrüu.  Es  besitzen  auf  dem  4(izclligcu  Stadium  von  der: 


DnhMBifo 

L  £kUHleniigeiierfttioQ 
fU.  ElEtoderBtfreiimtioii 

i  1.  Somatobl  i  * 
III.  EktoUenugenenition 
II.  doiiuilobb«t 
Vegetative  Zellen 

25 
« 

4 
1 

4 

16 

10+2(l«rv.HeBobL} 

i 

4 

46       1  46 

Dieses  verschiedene  Verhalten  der  beiden  ersten  Ektodermgene- 
ratioDcn  übt  naturgemäß  seinen  Einfluss  auch  anf  die  zeitliche  Folge 
der  Übrigen  Theilungskomplexe  aus,  derart,  dass  z.  B.  die  erste  Bi- 
lateraltlieiluiij:  des  ersten  Somatoblasten  bei  Unio  auf  weit  jUnpfcren 
Stadien  sich  vollzieht  als  bei  Dreissensia,  oder  dass  der  zweite  So- 
matoblast  M  bei  Unio  sieh  Itereits  nach  dem  27zelligen  Stadium  aus- 
bildet, bei  Dreissensia  erst  nacb  dem  42zelligen.  Diese  Unterschiede 
haben  an  sieb  kerne  Bedeutung,  es  sind  nur  die  unmittelbaren  Folgen 
des  versebiedenen  Verbaltens  der  Ektodermgenerationen.  Denn  im 
übrigen  stimmen  die  Tbeilnngen  der  beiden  Somatoblasten  vOUig  bei 
beiden  Formen  mit  einander  ttberein,  bier  wie  dort  erfolgt  vom  ersten 
Somatoblast  zunftebst  das  Abstoßen  vier  kleinerer  Derivate  in  ganx 
entspieohenden  Ricbtnngen,  dann  die  Bilateraltbeilnng,  und  nacb  der- 
selben die  erneute  AbsebnUmng  von  7^,  worauf  wieder  Bilateraltbei- 
langen  folgen.  Und  selbst  die  Eigentbttmlicbkeit,  dass  bei  der  zwdten 
BÜateraltbeilung  rechte  nnd  linke  Seite  sich  nicht  ganz  gleichzeitig 
thetlett,  findet  sieb  bei  Unio,  wiederholt  sich  aber  bei  Dreissensia  auch 
noch  hei  der  dritten  Bilateraltheiluug.  Das  Schema  der  Tbeilnngen  des 
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ersten  Somatoblasten,  welches  Lillib  ftr  Unio  angegeben  hat,  gilt 
Tdllig  anoh  für  Dreiseensia. 

/\  I  /\ 

Auch  das  Verhalten  des  zweiten  Somatoblaeten  zeigt  volle  überein- 
stimmoD^  be  i  beiden  Formen ,  er  ist  in  einem  besonderen  Kapitel 
bereits  früher  behandelt  worden. 

Bildong  von  Hitteldann  nnd  Scfaalendrttse  ToUziehen  sich  bei 
Unio  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  Dreissensia.  Hit  der  mSehtigen 
Ausbildung  der  SebalendrHse  kontrastirt  bei  Unio  scharf  die  wenig 
umfangreiche  Anlage  des  Darmes.  Der  nrgprUnglich  weite  Blasto- 
porös  verschließt  sich  ebenfalls  unter  dner  Verschiebung  von  hinten 
naeh  vom.  Lillie  fHhrt  diese  Versehiebnng  allein  auf  eine  starke 
Ausdehnung  der  Ventrali>latte  zurück,  ich  habe  (»beu  duij^elegt,  da»s 
die  AuBsttilpung  der  SchalendrUsc  diese  Verschiebungen  nicht  uu- 
wesentli«  ii  unterstiltzt. 

Wiederum  }>ri<cheii  wir  hier  mit  dem  Vergleiche  ab,  um  später 
au  diese  Stelle  vt^ieder  auzuknttpfen. 

Unter  den  Lamellibranehiem  bleiben  uns  endlich  noch  die  Cycla- 
diden  zu  bettachten  ttbrig.  Von  Pisidium  ist  aus  den  älteren  Arbeiten 
betreffs  Einzelheiten  wenig  oder  nichts  zu  ersehen,  genauer  untersucht 
ist  dagegen  Cydas.  Die  älteren  Arbeiten  ttber  diese  Muschel  kann 
ich  Übergehen,  von  den  neueren  hat  Ziegler  mehr  der  Organogenese 
seine  Aufmerksamkeit  zugewandt,  Stauffacheb  dag^en  die  Fnrchung 
ins  Einzelne  hinein  verfolgt  Sehr  auffallend  ist,  dass  hier  nach 
seiner  Darstellung  ein  anderer  Fnrchungstypus  auftritt,  als  bei  sämmt- 
liehen  bisher  betrachteten  und  auch  noch  zu  betrachtenden  Mollusken. 
Bisher  verlief  bei  aller  Unregelmäßigkeit  der  Fnrchnngsmodns  stets 
derart,  dass  die  Vermehrung  der  Furchungskugeln  sich  nach  der 
Reihe  2 ...  4 ...  8 ...  16 ...  32  etc.  vollzog.  Vier  vegetative  Zellen 
bildeten  stets  die  Grundhige  der  späteren  Mitteldarmeinstttlpung,  hier 
vertritt  ihre  Stelle  nur  eine  einzige,  selir  große  Zelle,  welche  succes- 
sive  eine  Heilie  von  Mikromeren  abtriebt,  die  sich  soduuu  nach  ilirer 
Abschniirun^  von  Neuem  theikii.  Ein  tiäter  Somatoblast  ist  uitht 
entwickelt,  also  eine  ganze  Anzahl  tiefgreifender  Unterschiede.  Diese 
Unternehiedü  lassen  sich  kurz  in  zwei  Schemata  bringen,  wobei  die 
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stärker  gezogenen  LiiH(Mi  die  vegetativen  Zellen  bezeichnen,  die 
schwächeren  die  Ektodcrmzellen. 

Dreissensia: 


/— < 


BfldoDig  Ton  Schalendrttse  und  Mitteidann  gewinnen  anf  fli>äteren 
Stadien  wieder  melir  Ähnlichkeit  mit  den  entsprechenden  Stadien  der 
tthrigen  Lamelübranchiaten.  Der  langgestreckte  Blastopoms  verengt 
neh  nach  Zibolbr  nnd  scbnttrt  sieh  schließlich  vOllip;  ab,  ähnlich  wie  bei 
Pisidinm  nach  Kay  Lankestek,  immer  bleibt  aber  die  Darmiuilagc 
eng  dem  Ektoderm  anliegend. 

Als  zweite,  weil  am  genanesteii  mitiiHuchte  Klasse,  wulilcn  wir 
zum  Verglei<'be  die  Gastropoden  und  unter  diesen  speciell  ^^unächst 
die  Prosobranchier. 

Um  den  Vergleich  möglichst  Übersichtlich  durchfüliren  zu  können, 
greife  ich  die  am  gcnanesten  nntersnchte  Furni  heraus,  Crepidula 
T'onkun),  die  älteren  Arbeiten  nnr  gelegentlich  vergleichsweise 
beranziebend. 

Die  Fnrehang  der  Prosobranchier  nnterscheidct  sich  von  derjeni- 
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gen  der  Lamellibnincbiaten  vor  Allem  durch  ihre  Kegelmäßigkeit, 
jedes  Quartett  lässt  seiue  Quadranten  oder  nahezu  völlig  gleich- 
zeitig theilen.  Alle  vier  Makromereni  die  sich  meist  durch  besondeie 
GiOfie  and  Dottorreiohtham  anazeidmeiii  Bind  gieieh  groß,  im  Übrigen 
entsprechen  Bich  zunächst  4,  8  nnd  lÖzeUiges  Stadinm  völlig.  Ein 
wichtiger  Unteracbied  tritt  aber  doch  schon  anf  diesen  Stadien 
anf,  die  Bildung  des  ersten  Somatoblasten  nnterbleiht,  die  entspre- 
chende Zelle  zeigt  nichts  Außergewöhnliches,  weder  in  Lage  noch  in 
Große.  Höchstens  lassen  sich  einzelne  Derivate  von  mit  denen  des 
ersten  Somatobbsten  veigleichen,  wie  es  Cokkun  versucht,  später 
finden  sieh  an  der  entsprechenden  Stelle  einige  mehr  oder  weniger 
regelmäßige  Zellreihen,  die  Fuß  und  Schalendrttse  den  Ursprung 
geben.  Ein  weiterer  Unterschied  besteht  darin,  dass  alle  drei  Ekto- 
dermgenerationen  sich  ziemlich  gleichmäßig  weiter  theilen,  ohne  zu- 
nächst die  eine  oder  die  andere  besonder«  zu  bevorzugen.  Ein  \  er- 
gleich des  52zelligeii  Stadiums  von  Crepiduia  mit  dem  54zcUi^cn  \  on 
Dreissensia  wird  uns  dies  klar  zeigen. 


Grepidalft 


DreiMensl» 


1.  Ektodermgeneration 
11.  Ektodcrmgenerarion 

III.  Kktodemigcncratioii 

IV.  Generation  {Mesobl.  +  Eni) 
V^etativa  Z«Ueii 


I 


15 

29 

16 

7 

8 

4 

9 

2 

4 

4 

68 

+  8  Ii.  Somatoblast; 


Aber  bald  macht  sich  sehr  stark  ein  Uberwiegen  der  zweiten  Ekto- 
derrageneration  «reitend.  So  besitzt  auf  dem  8£teelligen  Stadium  Cre- 
pidnla  nur  23  Zellen  der  ersten  Ektodemigeneration,  dagegen  32  der 
zweiten  Ektodcrmgeneration,  und  dies  hat  seinen  Grund  darin,  dass 
bei  Crepidttla  der  Hauptbestandtheil  des  Velums  von  der  sweiten 
Generation  geliefert  wird.  Von  der  ersten  treten  nur  die  turret-cells 
in  die  Bildung  des  Velums  ein,  oder  doeh  wenigstens  zum  Theil,  es 
sind  die  Zellen  <»i.i  bis  </t*if  Hauptmasse  aber  liefert  die  zweite 
Generation  und  möglicherweise  selbst  noch  Theile  der  dritten.  Hier- 
durch ist  ein  charakteristischer  Unterschied  gegen  Dreissensia  ge- 
wonnen, wo  gerade  die  Zellengenerationen^  denen  auch  die  tniret-oells 
der  Prosobranchier  angehören,  die  Hauptmasse  des  Velums  bilden.  Die 
weiteren  Theilungen  der  Zellen  des  animalen  Poles  mit  denen  von 
Dreissensia  vergleichen  zu  wollen,  würde  ein  fruehtloses  Unternehmen 
sein,  da  die  eigeuthümlichen  regelmäßigen  Bildungen,  zu  denen  sich 
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die  Zellen  der  ersten  Generationen  anordnen,  bei  OreiBsenna  nicht 
hervortreten.  Diese  sog.  Erenzarme  finden  sieb  bei  fiist  allen  Oastro- 
podeo,  bei  Chiton,  bei  FtOBobranchiem,  Opisihobranchiem  nnd  Pal- 
monaten,  nnd  weiterhin  anch  bei  den  Anneliden,  ohne  dass  jedoch 
die  ähnlichen  Bildungen  tiberall  nnd  in  allen  Gmppen  einander  rdllig 
homolog  wSien.   

tHe  Fnrcbnng  der  Opisthobranchier,  bei  denen  ich  mich  im 
Wesentlichen  an  die  UmbrellarEntwicklnng  von  Hetmons  nnd  die 
Aplysla-Entwicklnng  von  Oakasssi  halte,  scbHeBt  idch  außerordentlich 

eng:  an  die  der  Prosobranchier  an.  Sie  zeichnet  «ich  ebenfalls  durch 

eine  Behr  weitgehende  Hejrelmäßig:keit  aus,  die  drei  Ektodermfi^ene- 
rationcn  folgen  uiiiiiittclbar  in  ihrer  Hildun^r  (bei  Aplvsia  und  Ihetys 
fimbriuta  greift  die  Tbeiluug  der  /wciuu  Generation  in  die  Bildung: 
der  dritten  bituMn)  auf  einander,  um  sich  dann  eben  su  gU  i(  hmäüig: 
weiter  zu  tht  iltMi,  bis  (hinn  bei  (b  r  zweiten  Theilunfr  die  zweite  das 
Ubergewieht  gewinnt  und  (b'n  übri^t-n  vorauseilt,  srnu/  wie  bei  Orepi- 
dula.  Eine  Tabelle  wird  uns  dieses  wieder  erläutern,  indem  leb  dn^ 
öözellige  Stadium  von  Umbrella  uud  Aplysia  mit  dem  54zclli£;eu  von 
Didasensia  Tcrgleichc. 


Der  erste  Somatoblast  fehlt  ebenfalls,  die  Zelle  ist  in  niebts 
von  dem  Übrigen  Quadranten  der  zweiten  Oeneration  verschieden. 
Dass  anch  hier  am  animalen  Pole  regelmUßig  geformte  Felder  anf- 
tieten,  erwXhnte  ich  schon,  sie  näher  zu  diskntiren,  ist  f^r  uns  be- 
deutungslos.   


Es  bleiben  uns  endlich  von  den  Gastropoden  noch  die  Pulmo- 
Baten  xn  betrachten  ttbrig.  Am  eingehendsten  sind  wir  Uber  diese 
Onippe  in  einem  vorläufigen  Berichte  von  Holmes  Aber  Phinorbis 
trivolvis  unterrichtet.  Enger  Ansohluss  an  die  Prosobranchier  lässt  sich 
auch  hier  sofort  wahrnehmen,  bestehend  in  sehr  gleichmäßiger,  regel- 
mäßiger Theilung  alter  drei  Ektodcrmgcueratiouen.   Ein  bemerkens- 
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I.  Ektodermgeneration 

II.  Ekt<^)<lnnngeneration 
III.  Ektodenugeneratioa 


IV.  Generation  (lleiobl.  Ent.) 
Vegetadve  Zellen 
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werther  Clisirjikterzug  der  Furehnnp:  von  Planorbis  ist  das  frühe  Uer- 
vortroteu  der  Trochoblaston  bis  (/,.,.  mIso  der  turret-cells  von 
Crepidula.  In  der  Thciluii^  eilt  sodann  die  zweite  Generation  der 
ersten  etwa»  voraus  wird  jedoch  bald  von  der  ersten  im  Wesentlieiu-u 
in  Folge  der  frühen  Theilong  der  turret-eells  wieder  eiu;;eholt,  so 
dass  80  irrdfk'  Differenzen,  wie  bei  Crepidnla,  uieht  auftreten.  Trritzdeui 
liefert  aber  auch  hier  die  zweite  Ektoderragcneration,  bis  auf  die 
oben  erwähnten  Trochoblasteu  vollständig  das  Velum.  Die  dritte 
Generation  bleibt  von  >»eiuer  Bildung  gfanz  ausgeschlossen.  Auch 
Planorbis  lässt  auf  späteren  Stadien  am  nnimaleu  Pol  die  lürenzarme 
hervortreten  und  zeigt  darin  wiederum  ihre  Übereinstimmung  mit  den 
Prosobranchiefn,  welche  am  klareten  in  einer  Tabelle  ihren  Ansdruck 
finden: 


1.  Ektodenngencrafioii 
IT.  Kkfo(UMiii;:i-iioration 

III.  Ektodermgeneration 

IV.  Genentioii  [Mwobl  +  Ent. 
VegetfttlTe  Zellen 


1  PItaorWs 

Drein«Mift 

16 

15 

25 

'  16 

16 

15 

8 

8 

4 

■      3+2  M.' 

6 

1  fM.) 

4 

4 

4 

1  49 

'  49 
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Ein  erster  Somatoblast  fehlt  ebenfalls. 

Eng  an  Planorbis  sebliefit  sieh  Limax  an,  die  völlige  Unter- 
drfieknng  des  Velnms  hat  hier  die  Gleichmäßigkeit  der  Fnrcbiing 
nicht  beeinträchtigt,  das  48ze]lige  Stadinm  setzt  sich  ans  genau  den 
gleichen  Zellen  zusammen  wie  bei  Planorbis. 

Kurz  erwähnen  will  ich  sehließUch  von  dea  Oastropoden  noch 
die  Pteropoden  und  Heteropoden.  Die  Untersnchnngen  sind  hier 
entsprechend  den  Anfordeningen  der  Jetztzeit  noch  wenig  Torge- 
schritten,  so  dass  ein  ins  Einzehii  gehender  Yeigleich  znnäehst  Doch 
nnmdglich  ist  Keben  den  älteren  Arbeiten  Fol*s  haben  wir  eine 
neuere  Untersuchung  von  Kxipo witsch  über  Clione,  dieselbe  be- 
schränkt sich  aber  fast  ganz  auf  Gastrulutiuii  uud  Mesodeniibildun-. 
In  nencfter  Zeit  endlich  hat  Cara/zi  einige  kurze  Mittln  ilun^^cu  Uber 
die  l'.nm  iclvluiiiT  von  Piicumodemiou  gcirebeii,  wonach  sich  die  Fur- 
chung der  Pteropoden  sehr  stark  derjenigen  der  Opisthobrauchier  an- 
schließt. 

Indem  wir  uns  nun  den  primitiveren  MoUnskon  zuwenden,  wollen 
wir  zunächst  Chiton  im»  Auge  fassen.    Die  ältere  Darstellung  von 
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KoWALEwsKY  ist  ZU  einem  näheren  Vero:lei<*he  nicht  ausreichend,  es 
scheint  uar  so  viel  daraas  hervorzugehen,  daas  der  Prototroch  aas 
der  zweiten  Hälfte  der  ersten  EktcKlenDgencration  seine  Entstehung 
niuimt.  Genauer  sind  die  l'ntersuchungeu  Mktcalf's,  es  kommt  nach 
(IcmselbeQ  elienfalls  zur  Aushildnng  der  charakteristischen  Rosetten 
andKrenze,  doch  ist  auch  von  ihm  Herkunft  nnd  Schicksal  der  ein- 
zehien  Komplexe  noch  nieht  genügend  festgestellt.  Erst  Ueatd  ver- 
danken vir  in  neieater  Zeit  eine  genaue  Feststellung  der  Zellfolge 
TOD  bchnoekiton.  Im  Giofien  nnd  Ganzen  spricht  sich  darin  eine  he- 
deutende  Übereinstimmnng  mit  den  Prosobranchiem  ans.  Das  Velnm 
^rd  znm  gHSBeren  Theile  aas  Zellen  der  ersten  Ektodenngeneration 
loi'i  nnd  ai.).)}  geliefert,  daza  treten  aher  noch  einzelne  Komplexe 
der  zweiten  Generation. .  Der  erste  Somatoblast  tritt  eben  so  wenig 
wie  bei  den  Ftosobranchiem  schärfer  abgegrenzt  henror,  sehr  scharf 
dagegen  dijs  Krenzbüdangcn  des  animalen  Poles. 

Nähert  sich  Chiton  mehr  dem  Gastropodentypus,  so  zeigen  die 
Solenogastren  (Dondersia)  nach  den  Untersaohuugen  PfiuvoT*s  mehr 
den  Farchungstypus  der  Lamellibranehiaten,  wenigstens  anf  den  Jtln- 
geren  Stadien.  Das  vierzellige  Stadium  besteht  aus  einer  großen  und 
drei  kleineren  Zellen,  das  achtteilige  geht  aus  der  Theilung  dieser 
vier  In  n  ur  und  besteht  also  aus  .sieben  kleinen  und  einer  großen 
Zelle.  So  weit  reicht  die  Übereinstimmung,  nun  soll  sich  die  große 
Zelle  in  zwei  gleich  große  Hiiltteii  theilen  und  das  Entoderm  dar- 
>ti"lleu,  während  die  Übrigen  Zellen  sich  normal  weiter  theilen.  Eine 
lii\:ii:inHtion!*gastrulH  führt  sodann  den  Furcliiin^tikeim  in  die  Larve 
über,  von  der  später  noch  die  Kcde  sein  wird. 

Nieht  minder  dürftig  sind  die  Aniinbeii  Ul>er  die  Furcliung  \<ni 
Üentalium.  Ein  vierzelliges  Stiidiuiu  tritt  auf,  welches  dem  di  r  La- 
meUibranchiaten  gleicht,  auch  einzelne  spätere  St^idicn  erinnern  an 
die^lbcD,  aber  im  Einzelnen  ist  das  Schicksal  der  verschiedenen  Zell- 
komplexe  noch  viel  zu  wenig  aniigieklärt 

2.  Annoliden. 

Gegenüber  dem  abweichenden  Verhalten  von  Gastropoden  und 
Lamellibranehiaten  sind  nm  so  anffallender  die  Beziehungen  zwischen 
letzteren  und  den  Anneliden.  Der  Gefahr  einer  Oberschätznng  von 
Ähnlichkeiten  in  Rücksicht  anf  phylogenetische  Spekulationen  wohl 
l^sflst,  ist  es  mir  dennoch  ganz  nndenkbar«  in  den  gegenseitigen 
Beziehimgen  beider  Gmppen,  die  im  Folgenden  ans  einander  zn  setzen 

nichts  weiter  als  KonTcrgenzerscheinungen  zu  sehen,  zumal  die- 
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selben  sieh  bis  in  die  miDotiitBesteD  Einzelheiten  hinein  rerfolgen 
lassen,  anf  der  anderen  Seite  freiliefa  auch  wieder  Sonderheiten  sei- 
gen,  die  anf  eine  in  späteren  Stadien  allmählich  immer  sehroffer 
werdende  Diveigenz  Kurttckznfbhren  sind.  Als  Grandhige  Dir  einen 
Vergleich  wählen  wir  die  Kereis-Entwieklnng  von  Wilson,  ohne 
dabei  die  neueren  Arbeiten  anf  diesem  Gebiete  zn  vergessen. 

Auch  bei  den  Anneliden  ist  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  der  Tj  pus 
der  Furcliuu;r  ein  (lnrcliiiu8  regelmäßi^'cr.  ein  4-,  8-,  16-  etc.  zelliges 
Stadium  folgen  mehr  oder  minder  arenau  aut  einander  Das  Extrem 
in  dieser  Hinsieht  erreichen  n.ieh  Mead  Amphitrite  und  f  'lvmcnella, 
wo  die  nahezu  matheniatisi  lie  Ke^rehniiniirkeit  sich  bis  zum  ♦)4/,elligen 
Stadium  fortsetzt,  uocli  libertroften  von  Lepidonotus,  dessen  64zelli^'es 
Stadinm  völliir  radiären  Bau  iiufweist.  Daneben  kommen  jedoch 
aiK  Ii  Können  v(in  zeitlich  sehr  unregelmäßigem  Typus  vor,  wie  Ca- 
pitciiii  nach  Kisig. 

Betreffs  der  zeitlichen  Folge  der  einzelnen  Ektodermgenerationen 
herrscht  eine  außerordentliche  Übereinstimmung  zwi^jrhen  Nereis  und 
Dreissensia.  Die  erste  Ektodermgeneration  eilt  ebenfalls  den  ttbrigen 
vorans,  es  drückt  sich  dies  schon  auf  jüngeren  Stadien  ans,  von 
denen  wir  einige  zum  Vergleiehe  neben  einander  stellen  wollen. 


I.  EktodoRogeneration 

in.  Ektodenni^eneriition 
I.  Somatoblut 
U.  EktodennKenerstion 
VegeUtive  Zellen 
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Noch  mehr  ausgeprägt  ist  dieses  Verhalten  anf  späteren  Stadien, 
wir  brauchen  nur  die  drei  Ektodermgenerationen  anf  dem  öSselligen 
Stadium  von  Nereis  dem  ö7selligen  von  Dreissensm  gegenttbena- 
stellen. 


M«r«u 

I.  Kkfi'di  rni;,M'tior;iti«>u 

36 

29 

II.  Ektudunugtiueration 

12 

15 

m.  Ektodermgenemtion 

4 

4 

Dieses  Verhalten  gewinnt  daduicli  eine  tiefere  Hedeutung,  dass  l)ei 
Nereis  ganz,  wie  i)ei  Dreissensia  die  Zellen  der  ersten  Ektodenn- 
gcnerati<m  im  Wesentlichen  den  Trototroch  liefern.    Wir  sahen,  dass 
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bei  DreiösenBiu  die  Velar/.ellen  sieb  im  Wesentlichen  aus  den  Zell- 
generationcu  j.,  !  und  1.1.2  herleiteten,  wobei  freilich  eine  geritii,^e 
Antbeilnahine  tou  Zellen  der  zweiten  Geuerutiuu  nicht  ausgesehlosseD 
erschien.    Bei  Nereia  leitet  Wir.sox  den  primären  Prototroeh  ans 
den  gleichen  Zell^renerationen  ab,  wubei  er  nur  die  Zellen  fi«2«2  zu- 
nächst von  »einer  Bildung  aü.-^sclilielit;  verniutliunfrsweise  Hnßert  er, 
d:isji  auch  ^.^.j  und  ,.5.2  (intermediate  girdli'  cpHs;  daran  Tbeil  hätten, 
indem  sie  in  dor  Bildung  einer  zweiten,  sehiaaleren  Zellenrcibe  anf- 
gehen.    Efj-iiii/rmic  Uutersucbungeu  von  Mead  au  Anneliden  haben 
indessen  dargetban,  dass  dennoch  die  g-nnze  (rcneration  ,.,  an  der 
BildanfT  des  Prototrochs  Tbeil  hat,  dass  femer  bestimmt  einige  Zell- 
komplexe  der  zweiten  Ektodermgeoemtion ,  nämlich  a — c^.i.i  und 
a—ci  \-i  dabei  betheiligt  sind,  indem  sie  die  Lücken  zwischen  den 
Quadranten  der  ersten  Generation  ansfüllen.  Dessgleiehen  gehen  bei 
Capitella  nach  ßisio  wenigeten«  alle  Zellen  der  Generation  fi  in  den 
Prototroeh  tlber. 

Interessant  irt  es,  dass  wir  analoge  F&lle  von  der  UnterdrUeknng . 
des  Prototroobs  und  mitbin  Terlangsamte  Tbeilnng  der  Ektoderm- 
geneiationett  auch  nnter  den  Anneliden  antreffen.  Bei  Gbaetoptenis, 
teen  Prototroeh  nieht  ausgebildet  ist,  tbeilen  sieb  naeh  Hbad  die 
Pnitotrodizellen  anormal  nnd  fehlen  die  ebarakteristlsehen  Blldnngen 
im  animalen  Pole  völlig. 

Die  weiteren  Bildnngen  am  animalen  Pole  in  Form  der  Rosetten- 
leDen  mid  der  Krenzarme,  die  bei  den  meisten  Anneliden  anftreten, 
Ü^Uen,  wie  getagt,  hei  DreisBensia,  nnd  hierin  liegt  ein  starker 
Gegensatz  m  den  erateren.  Direkt  naeh  dem  32kelligen  Stadinm  er- 
folgt die  Bildung  der  Bosette-oeUs  bei  Kereis.  Bei  Dreissensia  gehen 
^  entspreobenden  Theilungen  erst  anf  dem  42zelligen  Stadinm 
(^i's)ind  anf  dem  54zelligen  Stadium  ^.3)  vor  sich,  aneh 

ist  Biehtang  der  Abepaltang,  sowie  definitive  Lagening  der  Toehter- 
leOfla  eme  vOUig  verschiedene.  Auch  auf  späteren  Stadien  war  keine 
Spir  Sfanlicher  Gebilde  anfzafinden. 

Wir  kommen  nnn  zu  der  He«»prechiin<2:  des  ersten  Somatoblasten. 
Bei  ^'ereis  macht  derselbe,  wenn  um  Ii  s  tni  etwas  geringerem  Uniiaiijj;e, 
zunächst  ganz  dieselben  Tbeiluugcii  durch,  d.  h.  er  giebt  drei  klei- 
nere Derivate,  zwei  nach  rcolits  und  links  unten  und  eins  nach  oben, 
ab.  Sodann  erfolgt  die  erst«  Bilateraitheilunj^.  IJnio  und  Dreissensia 
weisen  dafreireu  vor  derselben  noch  eine  vierte  t5i)irali?^e  Theilung  auf, 
und  zwar  nach  unten  zwischen  und  t^.  Eine  höchst  eigentbUm- 
üche  Beziehung  zeigt  nnn  Dreissensia  zu  Kercis  in  so  feru,  als  die 
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Spindel  zu  ^4  sich  völlig  bilateral  zunächst  einstellt  und  dann  erst 
eine  Drehung:  in  der  Riehtini;;  der  späii  icii  Abschnllruu^  von  er- 
fährt. Sollte  dies  ein  Hinweis  daraui  »ein,  dass  ursprüup:licli  auch 
bei  den  Lauiellibrancbiern  nur  div  i  Derivate  vor  der  Hilateraltheilang 
abgestoßen  wurden?  Die  Autwort  ist  für  diesen  einzelnen  Fall 
»cbwcr  üu  geben. 

Im  Übrigen  entspricht  jedoch  die  nächste  Theilun*?  von  X  bei 
Kereis,  welche  zur  AbächuUruug  von  2-4  fllhrt,  der  Lage  nach  durch- 
aus T,  von  Dreissensia  und  Umn    wie  das  ncben- 
*3  stehende  Schema  zeijjrt.    Die  nächste  Thcilunt;  weicht 

2[  J  JC    in  ihrer  Kichtnng  jedoch  bereits  von  Dreissensia  ab, 

und  diese  Abweichung  prägt  sich  auf  den  späteren 
jTj        xi      Stadien  immer  mehr  aus,  indem  nunmehr  die  spä- 
teren Organe,  die  aus  diesen  Zellkomplcxen  sich 
herleiten,  deutlicher  ihren  Einflass  geltend  machen.    Bei  Kereis 
folgen  noch  zahlreiche  Theilungen,  welche  den  Somatoblasten  in  die 
,  umfangreiche  Ventralplatte  UberfUhrea,  bei  Dreissensia  erfolgt  eine 
Bcharfe  Seheidimg  in  die  SchalendrtlBe  auf  der  einen  Seite,  welche 
nach  Abschnttrang  von     den  ganzen  Rest  des  ersten  Somatoblasten 
für  sich  beanspmehf,  nnd  in  die  Ventndplatte  andeieraeits,  welche 
nnn  ebenfalls  eine  starke  VergiQßemng  erfiUut 

Während  hei  Dreissensia  in  der  Masse  der  anliegenden  Ekto- 
dermzellen  TeEsohwindet,  ohne  dass  eine  besondere  Bildnng  ans  ihr 
ahsoleiten  wäre,  soll  bei  Nereis  (im  Vereine  mit  x«?)  die  dorsale, 
mittlere  Region  des  Körpers  liefern,  während  die  beiden  TheUe  der 
eigendicben  Ventralplatte  ans  einander  nnd  ▼entralwärts  rfl<^en. 
Außerdem  sollen  noch  irj.i,  und  «^.t  Antheil  an  der  Bildung^  der 
seitliehen  dorsalen  Eörpertheile  haben.  In  einer  neueren  Unter- 
suchung weist  Mbad  jedoch  diese  Darstellung  als  einen  Irrthnm  zn- 
rttck,  die  ganze  dorsale  EOrperhälfte  wird  Tom  ersten  Somatoblasten 
geliefert  Im  Ohrigen  verhält  sieh  der  Somatoblast  von  Amphitrite, 
um  welchen  Anneliden  es  sich  hier  handelt,  in  Bezug  auf  Anordnung  nnd 
Reihenfolge  der  Theilungen  des  ersten  Somatoblasten  leeht  versehieden 
von  Nereis,  auf  sie  einzugehen,  ist  hier  nicht  unsere  Aufgabe.  Ca- 
pitella  dajre^ren  zeip:t  nach  Eisig  im  Wesentlichen  eine  Übereinstim- 
muu^  mit  Nereis,  wenn  auch  im  Kiiizcluen  Besonderheiten  auftreten, 
so  vor  Allem  in  der  aulierurdentlieh  frlilien  l)ilVereuziruui;  des  ersten 
Somatoblasten.  Beziehungen  mit  den  übri^'en  Annelidengruppen  {Oligo- 
chäten  und  liirudineeu)  sind  überhaupt  nicht  mehr  vorhanden,  da  diese 
aus  den  Pol^chäten  hervorgegangen,  sich  weit  von  dem  orsprUng- 
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liehen  Typw  entfernt  babeo,  die  fortBehieitende  Entwicklung  nament- 
fieh  in  der  außerordentlich  hohen  Differensirang  der  Yentralplatte 
bekundend. 

8.  TnrbellarieB. 

Da  viele  Andcutuugeu  vorhanden  siuci,  dass  wir  in  diesen  For- 
men den  gemeinsamen  Ursprung  von  Auuelideu  und  Mollasken  zu 
sneben  haben,  so  liegt  es  nahe,  aiuli  wie  zu  einem  Vergleiche  heran- 
zuziehen. Die  erste  ansftlhrliche  Al>hamllung  über  die  Entwicklunp*- 
gesiluehte  der  Turbellarieu  i.st  diejenige  von  Lang.  Auüerlich  i::leicht 
die  Furclninir  durchaus  dem  sjiiraligen  Tvpus  von  Anneliden  und 
Mollasken.  Es  werden  von  ein- m  vierzcüigeu  Stadiiun  drei  Genera- 
tionen ahweeliselnd  dexiotrop  und  leiotrop  abpreschntirt,  aber  düs 
Schicksal  und  die  Bedeutung  ist  ein  völlig  verscbiedcnes.  Denn  nur 
die  erste  abgeschnürte  Generation  stellt  Ektodermzcllen  dar,  die  zweite 
nnd  dritte  dagegen  MeaodennzeUen,  nnd  die  vier  Makromeren  endlich 
dai  £ntodenn. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  versucht,  dieses  abweichende  Verhalten 
theila  &uf  einfache  Beobachtungsfehler  zurückzuführen  (Mead),  theils 

m 

aber  aa<^,  dnreh  emeate  Beobachtungen  weitere  Anhaitapunkte  nnd 
AafschlusB  zu  erhalten.  Das  letztere  hat  Wdusov  versacht  und  er 
fiuid  bei  Leptoplaiuif  daaa  nur  die  zweite  Cleneration  Meaodeim  liefere» 
und  zwar  erst  nach  Abgabe  je  dreier  Ektodennelemente.  Betieffh 
der  dritten  Generation  iat  Mcketena  ein  kleiner  Bruchtheil  an  der 
BOdung  des  Mesoderms  betheiligi  IMe  Schwierigkeit  eines  Vergleiches 
ist  hierdnreh  stark  Tennindert,  alle  drei  Generationen  liefern  so 
wenigstens  mehr  oder  weniger  groBe  Partien  des  Ektoderms»  und  die 
Bildung  des  Mesoderms  ^det  ihr  Homologon  in  dem  larralen  Meso- 
Uasty  und  weiter  in  entsprechenden  Bildungen  bei  GapiteUai  Fhysa 
«nd  anderen,  VerbKltnisse,  auf  die  ich  oben  bereits  ansfbhrlieher  ein- 
gegangen bin. 

4.  Betatoxisn. 

Schließlieh  sei  noch  eine  letzte  Thiergruppe  erwähnt,  die  stets 
in  enge  phylogenetische  Beziehungen  zu  Mollasken  und  Anneliden  ge- 
brar Ii  t  wurde,  die  Jiutatorien.  Von  neueren  Arbeiten  Uber  dieselben 
erwiiliue  ich  die  von  Zelixka,  Jknkinüs  und  Car.  Äußerlich  ver- 
läuft die  Furchung  zunächst  Uberraschend  ähnlich.  Wir  sehen  einen 
Üicriull  iu  eine  größere  und  eine  kleinere  Hälfte  und  eine  Theilung 
derselben  in  ein  vlerzelliges  Stadium,  welches  aus  einer  größeren 
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und  drei  kleineren  Zellen  besteht,  genau  demjenigen  der  Lunielli- 
branchiateu  j^leichend.  Sodann  tlieilt  sich  zanächst  die  größere, 
hintere  Makromere  und  dann  die  drei  kleineren,  vorderen  Zellen. 
Das  8ü  eutötandene  achtzellige  Stadium  gleicht  wiederuiu  in  vielen 
Punkten  dem  entsprechenden  der  Lamellibranchier,  wir  haben  sogar 
dieselbe  Keiguug  des  ammalen  zu  dem  vegetativen  Quartett  Diese 
\  eröchiebnnc:  selireitet  bei  den  Kotatorien  jedoeli  weiter  fort,  bis  das 
Vorderende  direkt  erreicht  ist,  und  8o  gewinnen  im  weiteren  Verlaufe 
die  einzelnen  FiirclninL'-'^stadicu  ein  immer  t'i  t mderes  Aussehen  gegen- 
Dher  den  Lamellihrauehiateti,  wie  dies  namentlich  in  der  AuabilduDg 
langer  Zellenreihen  liervortritt. 

Aber  auch  die  Ähnlichkeit  der  jüngeren  Stadien  hält  einem 
direkten,  morphologischen  Vergleiche  nicht  Stand.  Die  Vertheilung 
von  Ekto-  und  Entodenn  auf  dem  vier-  und  aehtzelligen  Stadium  ist 
in  beiden  Gruppen  durchaus  verschieden.  Bei  den  Botatorien  liegt 
das  Entoderm  allein  in  der  hinteren,  großen  Makromere  enthalten, 
darch  Umwaehsung  wird  sie  ins  Innere  verlagert.  Auf  dem  aeht- 
zelligen Stadium  sind  also  die  sieben  Mikromeren  rein  ektodermal, 
bei  den  Molinsken  enthalten  sie  noch  wichtige  andere  Bestandtheile. 
Selbst  die  leisen  Beziehungen,  welche  Zeunka  mit  Anodonta  und 
Teredo  zu  finden  glanbt,  sind  hisfilllig,  gani  m  sdiweigen  davon, 
dass  keiner  der  beiden  Somatoblasten  ausgebildet  wird,  ein  eigent- 
licher Mesoblast  also  vOUig  fehlt 


Um  alles  Bisherige  sasammenznfiMflen,  will  ioh  endlieh  knis  die 
Princi^en  andeuten,  welche  die  Fnrehnng  im  Allgemeinen  beherr- 
schen. Wir  verdanken  eine  aofierordendiche  FOrdemng  dieses  Gegen- 
standes namentüeh  den  amerikanischen  Forschem  (Wilson,  Lilub, 
CoNKLix),  wesshalb  ieh  vor  Allem  auf  sie  verweisen  kann.  Mir  kam 
es  bei  dem  genauen  Stadium  der  ¥\arcliung  vor  Allem  dat»nf  an,  eine 
sichere  G-rnndlage  fttr  die  Organbildnng ' zn  erlangen;  wir  werden 
später  sehen,  dass  die  Differenzirung  der  Larve  mit  der  Furchung 
noch  durchaus  nicht  beendet  ist,  dass  ähnliche  CJesetze,  wie  sie  die 
Furchung  aufweist,  auch  später  noch  ihre  Gültigkeit  bewahren. 

Der  sowolil  Mollusken  wie  Amu  lideu  zu  Grunde  liegende  Fnr- 
ehuni:st\  ]tus  ist  unstreitig  derjenige  einer  successive  anf  einander  fol- 
genden Tlieilung  von  1  zu  2,  zu  4  ...  8  ...  10  ...  32  ...  64  Zellen. 
Dieser  Tvjms  erleidet  nun  die  mannigfachsten  Variationen,  «ei  es  in 
der  zeitlichen  Aufeinanderfolge  der  Thciluugen,  sei  es  in  der  Hen  or- 
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hebung  einzelaer  ZeUen  durch  besondere  Große,  sei  es  dareb  das 

Auftreten  besonders  gerichteter  Theilangen,  von  Bilateraltheilmigen. 
Stets  lässt  sich  der  speciellc  Modus  im  Einzelnen  zurückführen  auf 
die  Organisation  der  späteren  Larve.  Eine  (le^t  iiuUerstcllung  der 
uns  hier  am  meisten  interessirenden  Formen,  von  Dreissensia  und 
Unio,  wird  uns  diesen  Satz  nehr  klar  beleuchten.  Beiden  gemeinsam 
i«*t  eine  stark  entwickelte  Schale,  beide  besitzen  desshalb  auch  gleich 
n!;ifhti«2:  entwickelt  einen  ersten  äomatoblasten.  Aber  weiter  —  dort 
haben  wir  eine  tvpisehe  Tr  u  Ii ophoralarvc  mit  mächtijr  •  iit\vickeltein 
Velum,  die  erste  Ektod*  riim't  iirrati  tn  eilt  in  ihrer  .Vuslnlduiig  und 
Mäehtiprkeit  allen  anderen  voran-,  hier  bei  Uuio  tritt  eine  stark  redu- 
cirte  Larvenfonn,  die  OloeliidiunUarve,  auf.  deren  auffallendstes 
Charakteristik  um  die  beiden  seitlichen  larvalen  Mantelfalteu  ))ilden, 
die  zweite  £ktodermgeneration ,  welche  denselben  ihre  Entstehung 
giebt,  besitzt  ein  bedeutendes  Übergewicht  an  Größe  wie  Zellenzahl, 
die  erste  Generation  bleibt  dagegen  zurück,  da  das  Yeluin  unterdrückt 
ißt.  Auf  äußerst  jungen  Stadien  macht  sich  bereits  der  l Dterschied 
in  der  Ansbildang  beider  Larvenformen  bem^kbar,  der  Keim  TOn 
20  bis  30  ZeUen  enth&lt  bereits  die  eisten  Anzeichen  der  immer 
stärker  werdenden  DiTOgenz.  Ein  weiteres  wichtiges  Merkmal  der 
GloehidinmkrTe  Ist  der  lanrsle  Addnotormnskel.  Er  koneentrirt 
sdne  ganze  Anlage  in  dem  »larralen  Mesoblast«,  d.  h.  in  Hesenehjm- 
zellen  der  zweiten  Graeration,  die  darch  den  zweiten  Somatoblast 
aUnüÜilicli  nnterdrttekt  nnd  ersetzt  wurden.  Jetzt  gewinnen  sie  plötz- 
lieh  wieder  eine  erhöhte  Bedentnng,  sie  ttbertreffen  an  Ausdehnung 
ftst  wieder  den  zweiten  Somatohlasten.  So  erklärt  sich  die  schwache 
Ausbildung  des  »lanralen  Mesoblastsc  hei  der  Troehophoralarre,  erst 
sekBndäre  Vorgänge  yermoehten  seine  starke  Ausbildung  herbeizuftthren. 

Wohin  wir  uns  also  wenden  mögen,  stets  tritt  als  das  die  Fur^ 
chang  beherrsehende  Princip  die  spätere  Organisation  der  Larve  her- 
TOr,  ein  Organ,  das  auf  späteren  Stadien  des  Entwicklungsganges 
seine  Entstehung  genommen  haben  muss,  vermag  je  nach  seiner  Be- 
dentnng mehr  oder  minder  tief  in  den  ursprliuglicheu  Furchuugs- 
modus  inoditicirend  einzufrreifen,  indem  es  auf  immer  jüngere  Stadien 
seine  Anhure  zurüekverle^t,  den  einen  oder  anderen  Zellenkomplex 
inö^irliehöt  fUr  sich  in  Anspruch  nehmend  und  möglichst  früh  von 
fremden  Bestandtheilen  scheidend.  So  liudet  die  Sdudernnp:  des  ersten 
Somatoblasteu  als  Anlaprc  von  SchaleudrUse  und  \'entralj)latte,  so  das 
Überwiegen  der  ersten  Ektüdermgenoration  bei  Drei^^'^<'nsia  als 
Anlage  yod  Yelum  und  Scheiielplatte,  su  das  Uervortretcn  da:  zweiten 
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Ektodenngeneration  bei  Unio  hIb  Anlage  des  larvalen  Hanteb,  bo 
endlioh  die  AiubfldiiDg  eioes  mUclitigeii  »larralen  HesoMasts«  als 
Anlage  des  Addnctonniiekels  seine  rolle  Eikläning  and  Begrttndung. 

V.  Die  AHsbHdimg  der  fertigen  TrodiopiioralarYe  und  ihre  Umwandlang 

in  die  spitere  Mntcbel. 

Wir  Tcrließeu  div  juii^re  Larve  als  einen  winzigen  Organismns, 
ausgestattet  mit  einem  iuuktionstahi^^Mi  Dariükanal,  einem  Loko- 
motiüusorgau  in  Gestalt  des  Velnms  und  einem  Behntzorgan  in  Form 
der  Schale.  Die  nun  foli^ende  Entwi«  kliiiii:&j)eriode  zeichnet  öich 
dadureli  aus,  dass  sie  diese  immer  iioeli  inii  sehr  unfertigem  Zus^tande 
xrrharrenden  Orirane  zu  einer  vollendeteren  Thätigkeit  entfaltet  und 
zu^loieli  sitmnitliehc  der  Bpäteren  Muschel  an^eliclrifron  Organe  anlegt 
und  zu  einer  mehr  oder  minder  vollkommenen  Funktionsfiihigkeit 
bringt.  Auszunehmen  sind  hiervon  nur  die  Gesehleelitsorgane,  da 
dieselben  erst  nach  der  Festheftung  der  Larve  sich  differenziren. 
Danehen  treten  besondere  I^rvenorgane  auf,  weichet  wie  rmierc  und 
bestimmte  Muskelsysteme,  nur  eine  beschrilokte  Dauer  ihrer  Tbäti^ 
keit  besitzen,  mit  der  Umgestaltung  der  Larve  überflüssig  werden 
nnd  somit  der  Resorption  anheimfallen,  abgelöst  durch  andere,  den 
neuen  Bedürfnissen  des  veränderten  OrgaDismns  in  besserem  Malie 
entsprechende  Oigaue. 

Ehe  ioh  nun  auf  die  Einzelschilderung  der  Anlagen  der  verschie- 
denen Organe  eingehe,  will  ieh  kurz  den  allgemeinen  Gang  der  Ge- 
staUarerindeningen  sebildern,  um  so  das  Verständnis  der  zum  Theil 
reeht  komplieirten  Umlagemugsverhältiiisse  in  Beziebnng  zn  den  ein- 
zelnen Otgananlagen  zu  erleiehtem.  Zegleieh  werden  wir  hierdnrek 
zn  einer  konsequenten  Bezeiehnnng  der  einzelnen  Ktfrperregionen  ge- 
langen. Dieselben  erleiden  im  Laufe  der  Entwieklnug  mannigfache 
Verschiebnngen,  so  dass  wir  als  einheitliehe  Bezeiehnnngen  durchaus 
nur  diejenigen  des  fertigen  Organismas  zn  Grande  legen  wollen. 

Die  junge  Troehophoralarve  besitzt  also  eine  seitlich  kompri- 
mirte  Gestalt^  die  von  den  beiden  Schalenklappen  umseblossen  wird, 
während  Uber  den  Vorderrand  das  Velum  als  ein  ringförmiger  Wulst 
hervorragt  In  der  Mitte  des  Velums  Hegt  die  verdickte  Scheitel- 
platte mit  einem  Bttschel  lauger  Cilien.  Der  Dannkanal  besteht  aus 
Vorderdarm,  einem  erweiterten  Mitteldarm,  der  seitlich  die  Anlage 
der  Lebersäckchen  enthält,-  und  einem  einfachen  Dünn-  und  Enddarm. 
So  stellt  sich  uns  etwa  Fig.  47  auf  Taf.  IV  dar.  Das  nächste  direkt 
anschließende  Stadium  zeigt  aus  Fig.  49  auf  Taf.  V.    Zwei  neue 
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Olgallkomplexe  Bind  aufgetreten,  Urniere  nnd  Mnskebystom.  Entorey 
ans  einer  Ektodorawaclieniiig  hervorgegangen,  liegt  als  einfaebes, 
mit  einer  Wimpenselle  absehlieBendeB  Bokr  zu  beiden  Seiten  des 
KOrperS)  das  Hnskelsystem  bestebt  ans  zwei  scbarf  zn  sebeidenden 
Komplexen,  einem  rein  larralen  nnd  einem  zweiten,  der  sieb  aneb  in 
der  sfAteren  Organisation  der  Hnsebel  wiederfindet.  lietzterer  stellt 
den  Torderen  Scbließmnskel  dar,  nnmittolbar  hinter  dem  hinteren 
Velarrand  gelegen  {a)  und  einen  einfachen  Qnerstrang  von  Mesoderm- 
zelleu  bildend,  die  lurvalen  zerfallen  in  drei  Systeme,  die  wir  als 
dorsales,  mediales  und  VLUtiales  Ketructorsystem  {(fr,  mr  nnd  rar)  be- 
zeichnen wollen.  Sie  verknfen  in  der  Ijiinsrsriclituujr  /u  beiden  Seiton 
uüd  dienen  dazu,  Yelum  und  Körper  in  die  S(  halenklappen  zurtick- 
zaziehen.  Weiter  bsit  das  Velum  eine  Differenzirnng  in  zwei  Cilien- 
kiänze  erfahren,  von  denen  der  obere  mit  laugen  Cilien  ansgestattet  ist, 
der  untere  dagegen  pehr  /.alilreiclie  kur/.e  Flimmerhaare  träirt.  Zu- 
gleich tu'iriant  an  der  Oberseite  des  Velums  sich  ein  roth-  bis  dunkel- 
braunes  Pigment  ab/ulairern,  welehes  anf  den  folgenden  Stadien  ;in 
Ausdehnung  immer  mehr  zunimmt  und  mit  Aasnalime  der  Öclieitelplatte 
die  Vordersieite  völlig  bedeckt. 

Successive  beginnt  nun  die  Larve  an  Umfang  zuzunehmCTi.  Die 
mhm  Yeriinderungen  betreffen  den  Darmkanal.  Zu  beiden  Seiten 
des  Mitteldarmes  treten  die  Lebersäckchen  schärfer  als  zwei  Ansbnch- 
tongen  herror  (Fig.  50  /«),  weiter  macht  sich  an  seiner  hinteren, 
rechten  Seite  eine  Aossackang  bemerkbar,  die  zur  Bildung  de» 
KiyttaUstielblindsackes  führt  (Fig.  50  kb).  Endlich  beginnt  der  Dtlnn- 
dtrm  sieh  in  eine  naoh  hinten  gerichtete  Schlinge  auszuziehen.  Neue 
Pigmentahlagemngen  treten  hinter  dem  After  auf,  sich  weit  an  der 
Dorsalseite  bin  nach  Tom  nnd  oben  ausdehnend. 

Fig.  51  zeigt  uns  im  Wesentlieben  noeb  das  gleiche  Verhalten, 
eme  nene  Pigmentansammlnng  ist  hinter  dem  Mnnde  in  nnmittelharer 
Nihe  des  postoralen  Wimperbitsebels  angetreten.  Antmerksam  machen 
will  ich  femer  anf  die  zunehmende  Verdicknng  der  Körperwand  an 
der  Yentialseite,  Uber  welche  ans  erst  das  folgende  Stadinm  von 
Fig.  52  TdUige  Klarheit  Tcrschafft.  Alle  bis  jetzt  erw&bnton  Organe 
zeigen  nns  nicbte  Neues,  abgesehen  von  eber  stetigen  GrOfienznnahme 
lud  schärferen  DüTerensirong.  Ventralwilrts  bemerken  wir  dagegen 
nun  Ton  7om  naoh  hinten  fortschreitend  drei  Verdickungen.  Die  erste 
derselben,  nach  innen  von  der  Ansmilndnngsstelle  der  Urniere  gelegen, 
stellt  ODS  das  Pedalganglion  [pg]  dar,  die  zweite,  noch  Yor  dem  End- 
tone  gelegene,  daa  Visceralganglion  [vg]^  und  die  dritte  endlich, 
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welche  sieh  von  den  beiden  eisten  dadurch  unterscheidet,  dass  sie 
hinter  dem  Enddanne,  also  aaf  der  Donaiseite  liegt,  die  Anlige  tob 
Herz»  Nieren  und  Genitaloigaoen  {An).  Die  letztere  ist  svrar  bereits 
auf  dem  Stadiam  von  Fig.  49  Torfaanden,  tritt  aber  eist  jetst  nach 
ihrer  Losltfsuig  yom  Ektodeim  sehlifer  hervor. 

Der  FortBcbritt  des  StadiamB  ron  Fig.  53  prügt  sieh  darin  ans, 
dass  die  beiden  Oanglienanlagen  sieh  schärfer  abgehoben  haben,  dass 
femer  die  Herz-Nierenanlage  dne  Sondemng  in  swei  Bestandtheile 
erfahren  hat,  in  ein  nach  vom  hin  gelegenes  rondes  Knötchen  an 
beiden  Seiten  des  Dannce,  die  Niere  (n),  and  einen  nach  hinten  ge- 
legenen, noch  nndifferansirten  ZeUenhanfen,  der  Herz,  Perikard  nnd 
Genitalorgane  enlhlH  {hp),  Anf  Fig.  54  endlich  ist  anch  die  Diffe- 
leazimng  von  Hers  nnd  Perikard  ToUzogen ;  als  ein  doppelter,  hinter 
dem  Nierenschlanche  (n)  gelegener  Ring  {hp)  umgiebt  die  Anlage  den 
Enddarm. 

Weitere  wichtige  Veränderungen  haben  sich  inzwischen  au  der 
Ventralseite  volbogen.  Pedal-  und  Vii>ceralganglion  sind  völlig  los- 
gelöst, die  Otolithenblase  (ot),  ans  einer  Ektodermeintitulpang  hervor- 
gegangen, liegt  seitlich  dem  Pedalganglion  an.  ITnterhalb  des  Pedal- 
ganglions schiebt  sich  eine  Einstülpung  Ewisolien  die  beiden  Hälften 
derselben  ein,  die  Fußdrlise  '  fd),  während  \  (»r  den  Pedalganglieo  eine 
neue  Ektodermwuclieruug  [wf  auftritt,  die  Anlage  des  Mesendiym- 
Muskelgewebes  innerhalb  de^«  Fußes. 

Die  Entstehnnp:  des  Fußes  ist  das  wichtigste  Ereignis,  welches 
sich  an  der  Umfonnung  der  äußeren  Gestalt  anf  diesen  und  den  fol- 
genden Stadien  vollzieht.  Diese  Ausbildung  des  FuUes  beruht  im 
Wesentlichen  daraaf^  dass  die  mittlere  Partie  der  Ventralseite  ringsum 
von  tiefen  Furchen  gegen  den  übrigen  Körper  abgejrrcnzt  wird.  Zu- 
nächst sind  es  die  beiden  Seitenfalten,  welche  flieh  beiderseits  dicht 
unterhalb  der  Schale  immer  tiefer  einsenken  und  SO  zugleich  die 
Bildung  des  Mantels  veranlas.i^en.  Sie  treten  bereits  auf  sehr  jungen 
Stadien  hervor,  Fig.  47  anf  Taf.  IV  etwa  zeigt  sie  in  allererster  An- 
deutung, deutlicher  erscheinen  sie  anf  Querschnitten  (Figg.  III,  112 
auf  Taf.  IX  sm).  Anf  dem  Stadium  Ton  Fig.  54  tritt  nun  zu  diesen 
beiden  Seitenfalten  noch  eine  hintere  Falte  (Aj^,  an  deren  innersten 
Winkel  zugleich  eine  neue  Pigmentanhänfung  auftritt  Diese  Falte 
Tcrtieft  sich  bald  bedeutend  und  bringt  dadurch  aufs  scbftrfele  die 
keilfbnnige  Gestalt  des  Fußes  zum  Ausdruck.  Endlich  tritt  auch 
noch  eine  vordere  Fnßfalte  auf  (Fig.  56  e/),  und  hiermit  ist  die  ty- 
pische Gestslt  des  Fußes  erreicht,  bestehend  aus  einem  massiTcren, 
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hinteran  Tlieile  und  diier  frei  bewegüolien,  kontraktilen  Spitze,  welebe 
wm  ueh  ■elbittän<l%e>  UtogenwadiBtlinni  anfweiit 

Fig.  55  idgt  uns  nocbmals  das  Stadium  von  Fig.  54  yon  yon 
geselieiki  wir  erkennen  liier  namentlich  die  eharakteriatiBche  Form  des 
Yehuns  und  seinen  Obeigang  in  den  die  Mnndllffnitng  tragenden 
lappenförmigen  Vorsprang  des  KOrpers.  Im  Einaelnen  werden  wir 
bei  der  genaneren  Bespieehuig  des  Velnms  aaf  diese  VerhUltnisse 
tnrttcknikonmien  haben. 

Neben  der  völligen  Ausbildong  des  Fnfies  zeigt  ans  Hg.  56  als 
boondeiB  bemeikenswertlt  einmal  die  LoslOsang  des  Ceiebralgangli<nis 
▼OB  der  Sebettelplatte,  weiter  die  Aosbildang  zweier  nenen  Muskel- 
Systeme,  des  hinteren  Schließmuskels  der  nnmittelbar  neben  das 
Viscemlj^aii^liüu  zu  liefen  koDunt,  und  dünn  di  <  Fuliretrakturs  irf],  der 
8chräjr  von  der  äulHeren  Körpervvand  nach  iiiuen  Uber  den  iune röten 
Wiukt'l  der  hinteren  Fußfalte  liiiiweg  in  den  Fuß  verläuft.  Endlich 
treten  auch  die  ersten  Kiemenfalten  zu  beiden  Seiten  des  Fußes, 
zwischen  letzterem  und  dem  Mantel,  auf  [A/].  Das  Nierenbläscben 
bat  sich  etwas  in  die  Län^  gestreckt. 

Anf  diesem  Stiidium  hat  die  Troclii»[)hüraUirve  iliren  Höhepunkt 
bereits  Überschritten,  Spuren  des  Verfalls  der  Larvenorgauisatiou  treten 
bereits  hervor,  eiinnül  im  Verluste  der  Umiere,  in  der  hc^innenden 
Kednktion  der  larvalcn  Muskolsysteme  und  dem  SehwimHc  des  Ve- 
lnms. Die  Umwandlung  in  die  jun{;e  Muschel  erfolgt  seiir  plöt/lif'h, 
indem  das  Velam  zusammengezogen  und  in  Fetzen  abgeworfen  wird, 
zugleich  schwinden  auch  die  letzten  Spuren  des  larvalen  Muskel- 
systems (Fig.  Ö7).  Mit  der  Reduktion  des  Velums  rücken  dann 
Mimdöifnang  nnd  vorderer  Schließmuskel  dicht  an  einander  (Fig.  Ö8), 
snd  diese  plötzliche  Znsammen/iehung  ist  der  wichtigste  Faktor,  der 
ans  der  typischen  Oestalt  der  Troohophoralarve  die  Gestalt  der 
Muschel  hervorgeben  lässt.  Diese  vordere  Seite  erleidet  also  die 
flUrksten  Veränderangen  in  Form  einer  sehr  starken  VerktirzTin^,  die 
reotrale  Seite  bleibt  im  Wesentlichen  so  erhalten,  wie  ieb  sie  bereits 
geschildert  habe,  nnr  dass  der  Fuß  sich  in  ein  langes,  retraktiles 
Oigan  ansaiebt,  nnd  angleieh  die  Byssnsdrttse  starke  B^ssusf^den 
um  Anheften  der  jnngen  Muschel  entwickelt  hat  An  der  Hinter- 
aeite  haben  wieder  stärkere  Versebiebnngen  stafctgefimdeny  bestehend 
m  emem  Avswaehsen  des  ganzen  Komplexes  naeh  hinten  nnd  oben, 
wie  sieh  dies  am  dentlichsten  im  Verhalten  der  Darmsohlingen  mr 
pilgt  Ich  erwMhnte  eingangs,  dass  der  Dünndarm  sieh  frühzeitig 
nach  hinten  in  eine  Sohllnge  anszog.  Dieselbe  Tertiefte  sich  immer 
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mehr  Dnd  aeliol»  eieb  donalwürto  weit  nacb  Tom  (Figg.  50—56  da). 
Diese  Sehlinge  wird  nnn  durch  die  Amdehnaog  des  hlnteieii  KOiper- 
theiles  aas  einander  gezogen  (Fig.  58),  der  Endsehenkel  folgt  der 
Dorsalseite,  der  innere  Sehenkel  dagegen  bleibt  in  engerer  Besieliung 
zu  dem  Erystallstielblindflaek  nnd  verlagert  sieh  aUmählich  in  den 
Fnß,  wie  es  sehr  dentlioh  aosgeprägt  Fig.  59  aufweist  Die  ttbrigen 
YeiSaderangen  am  Dannkanale  sind  nar  gering,  die  Leber  schiebt 
sieh  weit  nach  vom  nnd  zeigt  Neigung  zur  Lappenbildnng  (Fig.  59  h); 
vor  nnd  seiilioh  Tom  Hnnde  treten  die  Mondlappen  [ml]  hervor,  ent- 
standen ans  Resten  der  steh  auflösenden  Scheitelplatte;  sämmtliohe 
Ganglien  haben  ihre  typische  Lagerung  erhalten.  Die  Cerebral- 
giUiglii'u  liegen  Uber  dem  Ösophagus,  die  redalguuglicu  haben  sich 
in  den  Fuß  verlagert,  die  \  iseeralganglien  liegen  dicht  der  Vorder- 
seite des  liiutcreu  Sehließmuökels  auf.  Der  Fuüretraktor  (r/)  ist  sehr 
mächtig  entwickelt,  vor  ihm  liegt  Perikard  f//.  und  Her/  naeh 
außen  uud  quer  liber  ihn  hinwegziehend  die  jetzt  recht  komplieirt 
gebaute  Niere  in).  Auf  der  l'nterseite  des  ir'enkards  liegen  endlich 
auf  Fig.  59  auch  die  aas  seiner  Wandung  herForg^angenen  Genital- 
zellen 

Die  Kieiaenpapillen  haben  ^Yeitgebelldp  lanwandlungen  durch- 
gemacht, sie  verlängern  sieb  zunächst  sehr  stark,  erhalten  einen 
dichten  Cilienbesatz  und  werden  in  ihrer  Gesammtheit  als  Kiemeu- 
blatt  mit  den  Verschiebungen  des  hinteren  Körpertbeiles  aus  der  nr- 
sprtlnglichen  Querrlchtung  (Fig.  56)  allmählich  in  eine  schiefe  Längs- 
richtung zum  ganzen  Körper  gebracht  (Figg.  57,  58i,  bis  sie  endlich 
in  Fig.  59  vielfach  gefaltet  mit  der  Längsrichtung  des  Körpers  zo- 
sammenfallen.  Die  Kiemen  sind  das  einzige  Organ,  welches  ich  in 
seiner  Ausbildung  nicht  ins  Einzelne  hinein  verfolgt  habe,  da  seine 
weitere  Difierenzimng  fttr  die  Anfgabm,  welche  ich  mir  gestellt 
hatte,  nnr  von  untergeordneterem  Interesse  sind.  Bei  der  immer  noch 
herrschenden  Unsioberheit  Uber  ihre  Ausbildung  im  Einzelnen  durfte 
eine  Spedalnntersnohnng  ihrer  Entwicklung  von  nicht  geringem  £r> 
folge  begleitet  sein. 

Hand  in  Hand  mit  diesen  Umgestaltungen  hat  sich  auch  die 
typische  Form  der  DreissensiarSebale  ausgeprägt.  In  Fig.  57  ist  im 
Wesentlichen  noch  die  larrale  Gestalt  der  Sehale  erhalten»  dn  ziem- 
lich regelmäßig  gerundetes  Plättehen  darstellend.  Schon  anf  Fig.  58, 
also  einem  bereits  definitiv  festgehefteten  Stadium,  ist  diese  Form 
nicht  mehr  rein  erhalten,  gestört  im  Wesentlichen  durch  ein  sifirkeres 
Waohsthnm  an  der  Vorderseite  nnd  an  der  unteren  Hinterseite.  Noeh 
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deitUoher  treten  diese  VeHbideningeD  in  Fig.  50  herFor,  die  YOid^ 
WadMthnniSEOne  hat  sieh  in  eine  Iftngliehe  Spitse  auagezogen,  die 
biQteie  hat  eine  weite,  aehrig  naeb  hinten  und  unten  gerichtete  Ans- 
bnehtong  herrorgernfen.  Wenn  ich  endlich  noeh  herrorhebe,  dasa 
aooh  das  Ligament  (/;  als  eine  fein  gestreifte  Masse  anf  der  TOfderen 
doiwlen  Partie  der  Schale  sich  bemerkbar  macht,  so  haben  wir  im 
Wcsentfichen  die  fertige  Organisation  der  Hnsehel  erreicht. 

Dass  das  Wachsthnm  inswisehen  ganz  bedeotend  fortgeschritten 
igt,  branche  ich  wohl  kaum  besonders  herrorzaheben.  Das  Stadium 
von  Fig^.  49  ist  winzig  klein,  es  misst  in  seinem  größten  Darchmcsscr 
75  II,  ist  also  kaum  jrrößer  als  das  irisch  ab«rele?;1e  Ei,  es  tol^t  sodaun 
eine  regeliniißige  GrüUenzunabme  bis  /.um  »Stadiuiu  von  Fig. 
welches  bei  der  gleichen  Vergrößerung  wie  Fig.  49  gezeichnet  ist, 
68  luitiöt  187,5  lt.  Die  drei  letzten  Figuren  sind  bei  schwächerer 
VersTilBening  gezeicluiet,  Figg.  57  nnd  58  wieder  bei  der  icleiehen, 
sie  messen  228  fi  und  272  /i,  Fig.  59  dagegen  bei  weit  schwiieherer 
Vor-rräßerung,  es  misst  bereitR  1100  «,  also  etwas  Uber  1  nmi.  Eine 
Grülienaiiiriibe  für  eine  Troehophoralan'e  finde  ich  bei  Wilson  von 
Mytilus  ediilin.  Das  größte,  frei  schwärmend  aufgefundene  KxeTii- 
plar  maß  danaeh  188  eine  ganz  außerordentliche  Ubereinstim  in  in  ig 
mit  der  von  mir  gefundenen  Zahl  von  187,5  fi  fUr  das  älteste  frei 
schwärmende  Stadium. 

Ich  glaubte  diese  kurze  allgemeine  Schilderung  vorausschicken 
ZD  müssen,  um  nun  im  Einzelnen  die  thcilweiso  recht  komplicirten 
Voigiage  bei  der  Ausbildung  der  Organe  leichter  verständlich  machen 
zn  können,  namentlich  aber,  um  sichere  Anhaltnngspnnkte  znr  Benr^ 
theilong  nnd  Benennung  der  einzelnen  Regionen  der  Larve  zn  ge- 
winnen. Es  ist  das  Natnrgemäßeste,  bei  derselben  anf  die  spätere 
fertige  llnschel  voranszagreifen,  da  die  wechsehide  Gestalt  der  Larve 
einen  steten  Wechsel  der  Bezeichnung  znr  Folge  hätte.  Ich  orientire 
die  Larve  desshalb  streng  nach  den  Oiganisationsverbältnissen  der 
Mosehel,  also  etwa  nach  dem  Stadium  von  Fig.  59.  Ventral  nenne 
ich  die  Strecite  von  der  KnndOfihnng  bis  zur  AfterOffnung.  Dieselbe 
nhnmt  anf  dem  Stadium  von  Fig.  49  noch  einen  sehr  kleinen  Baum 
ein,  gewinnt  aber  sehr  bald  außerordentlich  an  Ausdehnung,  im 
Wcflentlichen  eben  durch  die  Entfaltung  des  Fußes.  Dorsal  wurde 
dann  die  Stieclce  heißen,  die  von  dem  Bogen  oberiialb  von  Hund- 
und  AfterOfltanng  gebildet  wird.  Sie  zerfällt  aber  in  einen  vorderen, 
nitderen  und  hinteren  Theil  Der  mittlere  Theil  bildet  die  eigent- 
lielie  Dorsalseite  als  Gegensatz  zur  Yentralseite;  die  vordere  Partie 
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bildet  die  Yoideneite,  sie  ist  bei  der  Larve  vOUig  yod  dem  enormeo 
Velmn  eingenommen  und  wird  spiler»  wie  wir  flahen,  stad^  redncirt; 
die  Hinterseite  endlieii  ist  weniger  seharf  atugeprVgt,  sie  gebt  vn- 
merklieh  in  die  eigentliebe  Dorsalseite  Uber. 

Anf  diese  Weise  glaabe  iob  die  natnrgem&Besten  Besiebimgen  zwi- 
schen Lanre  nnd  fertig  ansgebAdeter  Huscbel  gewonnen  sn  haben.  Wenn 
aacb  anf  einzelnen  Stadien  die  Beieichnangen  etwas  gezwnngen  klingea 
mögen,  auf  jeden  Fall  werden  sie  vns  vor  Irrthnm  nnd  MissverstSudnissen 
bewahren,  namentlich  in  Besng  anf  die  Dorsal-  nnd  Ventralseite,  deren 
Trennimgsniarken  also  stets  dnrch  Mnnd  und  After  gegeben  sind.  Die 
Bezeiehnuuj;  der  seitlichen  Regionen  ergiebt  sich  von  selbst,  da  alle 
Phasen  der  Entwicklung  stxeng  bilateral  symmetrisch  gebaut  sind. 

VK  Organbiidung. 

Wir  bginnen  nnsere  Schilderung  der  einzelnen  Organe  mit  dem 
Velum,  als  einem  der  charakteristischsten  Bestandtheile  der  Larve. 
Das  Studium  der  Furchuiii;  ergab  uns  bereits,  da!<s  dasselbe  in  seinen 
wesentlichsten  Ikstiiiidtlieileu  aus  der  ersten  Ektodermgeiu  raiion  ab- 
zuleiten ist  Äußerlich  macht  es  sich  zuerst  durch  einen  Xrajiz  langer 
Cilien  bemerkbar  (Fig.  45  auf  Taf.  IV],  die  bald  an  Zahl  beträchtlich 
zunehmen  ^Fig.  46).  Erst  dann  tritt  aucli  in  der  Struktur  des  Zell- 
plasmaa  der  Velarzellen  eine  Änderung:  auf,  dieselben  nehmen  einen 
deutlichen  vacuoligen  Bau  an  'F\^.  70  auf  Taf.  VF.  Bis  jetzt  lagen 
die  Zellen  der  verschiedenen  Orgaue  dicht  an  einander,  nunmehr 
beben  sich  dieselben  weit  von  einander  ab.  und  hiermit  im  Zusammen- 
hange dehnt  sich  die  g'anze  vordere  K»»rperwaud  der  Larve  weit  ans, 
wodurcli  das  Velum  erst  seine  spätere  typische  Oestalt  erhält.  Zu- 
gleich wul^tct  sicli  sein  Band  über  die  »Schale,  die  den  Körper  in- 
zwischen immer  mehr  umwachsen  hat,  weit  vor  und  zwar  namentlich 
zu  beiden  Seiten,  so  dass  die  Zweilappigkeit  des  Velums  hierdurch 
scharf  ausgeprägt  wird.  Das  Innere  des  Vehuns  ist  also  nichts  weiter 
als  ein  stark  vorgebanschter  Theil  der  Leibeshöhle»  der  zwischen 
den  beiden  Schalenklapj^en  hindurch  in  direkter  Konunnnikation  mit 
der  allgemeinen  Leibeshühle  steht  (Fig.  74). 

Inzwischen  hat  aneh  der  histologisebe  Ban  des  Velnins  weit- 
gebende Modifikationen  erlitten.  In  seiner  rorderen  Hälfte  bildete 
sich  die  Sobeitelplatte  ans,  dn  Sinnesorgan,  anf  das  wir  in  einem 
späteren  Kapitel  znrttckkommen  werden.  Die  übrigen  Zellen  haben 
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sieil  flcluirf  in  zwei  Begionen  geschiedeiii  einen  Komplex,  der,  m  eehr 
stark  abgeplatteten  Zellen  bestellend,  das  Daeh  dee  Velnms  bildet» 
and  einen  xweiten,  der  ringfömig  das  Yelam  amiiebt  nnd  mit  Cilien 
besetat  ist.  Die  Abplattung  des  oberen  oder  roideren  TheUes  des 
VelnniB  ist  sebr  betrftchtliob  (Fig.  74),  sein  Glesanuntomfuig  ist  von 
Bioglieb  oraler  Gestalt  In  seiner  ganzen  Ausdehnung  findet  sieb 
eine  starke  Figmentablagerung  Yon  gelbbrauner  bis  sebwarzbranner 
Farbe,  Ton  der  nur  ^e  Sebeite)p]atte  TOllig  frei  ist  (Taf.  Y),  wie 
KOBSCHELT  bereits  richtig  aDgegeben  hat. 

Am  meisten  jedocli  nimmt  unsere  Aufmerksamkeit  der  eigent- 
liche Lokomotionsapparat,  eben  der  Wimperkraii/..  in  Ansproeh.  Dnr- 
selbe  besteht  aus  zwei  verschiedenen  Z».  llreihen,  die  zwei  mit  einander 
völlig  parallel  verlaufende,  geschlossene  Rinfre  bilden  fg.  Taf  V). 
Der  obere  Rinjr  'Fig.  76  o.rz)  setzt  sich  aus  zwei  Zellreilicn  zusammen, 
bcästeheud  aus  gröBercn,  hellereu  Zellen  mit  iiiäehtigem  Kern  und 
Kemk?irper.  Von  jeder  dieser  ganz  regelmRRig  angeordueteu  Zell- 
reihen gebt  Je  ein  CilienbUndp^  aus,  die  ihrerseits  wiedernm  zwei 
dttTch  eine  kleine  Ltlcke  getrennte  Cilienringe  darstellt  ii.  Auf  dem 
Quersebnitt  des  Vehirrandes  Figg.  74,  75)  erscheiuen  sie  als  zwei 
fiber  einander  gelegene  VVimpcrblischel,  deren  Cilien  an  ihrer  Fest- 
beftungssteUe  sich  etwas  in  das  Zellplasma  fortzusetzen  scheinen 
{o.cz).  Unter  diesen  beiden  Zellreihen  liegen  nun  noch  einige  wei- 
tere, die  ebenfalls  in  ihrer  Gesammtheit  einen  den  beiden  vorigen 
TOlHg  parallel  verlaufenden  Ring  bilden  (Fig.  76  u.cz).  Sie  unter- 
flebeidett  sieh  aber  von  ihnen  darin,  dass  die  einzelnen  Zellen,  resp. 
deren  Kerne,  von  weit  geringerer  Größe  und  unregelmäßig  angeordnet 
Bind,  dass  ihr  Plasma  dunkler  gefärbt  erscheint,  weil  weniger  va- 
eoolenbaltig,  nnd  endlieh,  daas  ihre  bedeutend  kürzeren  Cilien  einen 
dichten  Besatz  bUden  (Fig.  75  u.9x),  Zwisehen  dem  oberen,  aus  län- 
geren Cifien  bestehenden,  doppelton  Wimperkranze  und  dem  unteren 
liegt  ein  deutlieber,  eilienfreier  Zwisebenranm  (Figg.  74,  75).  . 

Diese  Darstellung  vom  Bau  des  Yelums  untersebeidet  sieh  in 
einigen  wesentlichen  Punkten  von  derjenigen,  welobe  Hatschbk  fUr 
Teredo  gegeben  bat  Es  ist  dies  die  genaueste  Darstellung,  welehe 
wir  bisher  von  diesen  Verhültnissen  hatten,  da  Horst  bei  Ostrea  nur 
die  beiden  oberen  Zellreihen  mit  roUer  Deutlichkeit  beachrieben  hat. 
lu  der  Anordnung  der  den  Wimperkranz  zusammensetzenden  Zellen 
itimnlBB  ieh  mit  Hatschek  ziemlich  ttberein,  nicht  aber  in  derjenigen 
der  Cilien.  Hatschek  unterscheidet  nämlich  einen  priloralen  und 
einen  postoralen  Wimperkranz,  zwischen  denen  eine  adorale  Wimper- 
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sone  liegt.  Was  den  ersteren  betrifft,  so  weicht  Dreissensia  hier  nur 
in  so  fem  von  Teredo  und  Ostrea  ab,  als  jede  der  sie  znsammea- 
Betsenden  Wimpeneiben  nicht  ans  einer  ein&ehen  Beihe  dioker 
dlien  besteh^  sondern  ans  emem  ans  vielen  sehr  sarten  Gilien  an- 
sammengesetrten  Wimperbande.  Betrefft  des  adoralen  und  postoralen 
Wimperkianzes  sind  die  Differenzen  weit  giOBer.  E<ine  Trennung 
sweier  solcher  Systeme  mtus  ich  itlr  Dreissensia  entschieden  in  Ab- 
rede stellen,  in  nichts  unterscheiden  sich  die  untersten  Gilien  des 
unteren  Wimperkranzes  Ton  den  weiter  nach  oben  gelegenen,  weder 
durch  Lftoge  noch  durch  Dicke.  Auch  die  als  Basis  eben  dieser 
untersten  Gilien  dienende  Zellreihe  habe  ich  nie  besonders  ans- 
geieiohnet  gefunden,  wie  es  beispiclBweise  Hatschbk  auf  seiner 
Tat  in  in  Fig.  31  B  andeutete.  Aber  selbst  wenn  dieser  untere^ 
selbständigere  King  sich  abgegrenzt  hätte,  so  wftrde  er  desshalb  noch 
nicht  postoral  verlanfen.  Ich  betonte  bereits  wiederholt,  dass  beide 
Cilieiikrüuze  durchaus  parallel  verlaufende  geschlossene  liiw^e  bil- 
den, dass  also  nicht  Tbeile  dt.s  unteren  Kranzes  di\ergiiciul  nach 
hinten  nnd  ventralwärts  ziehen,  um  sich  erst  hinter  der  Mundoil- 
nuug  LH  vereinigen  (vgl.  hierzu  Figg.  49 — ö()).  Besonders  deutlich 
zeijrt  dieses  Verhalten  die  Ventralansicht  von  Fig.  55.  Unterhalb  des 
Veluais  licfrt  mm  freilich  ein  Wimperböschel  (po),  dasselbe  ist  jedoch 
völli«:  nnabhän^^ig  von  dem  Velarkraiize  und  besteht  aus  einem  Bll- 
8eh«'l  l.-mL'cr  Cilien,  ganz  ähnlich  dem  hinter  dem  After  gelegenen 
\\  iin|M  rieide  ' ixr.  Die  von  Hatsohkk  als  bewimpert  bezeichnete 
VcrbiudnnL'-sliuie  beider  Systeme  stellt  nichts  Anderes  dar.  als  den 
ventralwärts  ziehenden  Außenrand  des  vor  dem  Velum  «relegeuen 
Mnndkegeis.  Der  eigentliche  Wimperkranz  zieht  unabhängig  von 
demselben  nach  vom»  um  sich  vor  dem  Munde  zu  einem  Hinge  zu 
scliließen. 

Auch  flir  die  Gastropodenlarven  wurde  wiederholt  das  Vor- 
kommen eines  pril-  und  postoralen  Wimperkranzes  beschrieben.  So 
findet  von  älteren  Autoren  J.  P.  M'Murrich  bei  einigen  Prosobran- 
chiem  wie  Opisthobranchiem  neben  prUoralem  Wimperkranze  sowohl 
den  postoralen  wie  auch  eine  adorale  Wimper/one,  weniger  klar  ist 
die  Darstellung  Haddon's  fUr  die  Nndibranchiaten,  wo  ebenfalls  ein 
prtt-  und  postoraler  Wimperkranz  rorhanden  seüi  soll.  £ine  genauere 
Darstellung  dieser  Verhältnisse  haben  wir  in  neuester  Zeit  durdi 
CosTKLiN  von  einem  Prosobranchier,  Grepidnla,  erhalten.  Der  priUirale 
Wimperkranz  setzt  sich  hier  ebenfalls  ans  einer  Beihe  sttrkerer 
Gilien  nnd  einem  darunter  gelegenen  Kranze  kleinerer  Wimpern  zu- 
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Bunmen.  Dagen  können  selbst  Conklin'h  Bilder  mich  nicht  vtfUig 
?0B  der  Anwesenheit  eines  postoialen  Wimperkranzes  ttbersengen. 
Die  Tcn  ihm  als  solcher  in  Anspnieh  genommene  Zellenreihe  mag 
TieUeieht  in  SlinUeber  Welse  um  Bildung  eines,  wenn  anch  schwach 
entwickelten  Hnndkegels,  heitri^^t  Dreissensia  (man  Tgl. 

seine  Figg.  81  nnd  82  mit  meiner  Fig.  55}*  Das  Tcntralwftrts  vom 
Mnnde  gelegene  Wimpeibtlsdiel  ist  dagegen  ganz  eben  so  ansgebildet 
wie  hei  Dreissensia.  Die  charaktefisHsohe  Lappenblldnng.  der  Proso- 
bnnchierlarre  kommt  dnroh  seknndlie  Umbildnng.diBs  Velarrandes 
in  Stande. 

Den  genannten  Autoren  steht  Übrigens  eine  Anzahl  anderer 
gege&ttber,  die  entweder  einen  postoralen  Wimperkrana  in  Abrede 
Stetten  oder  deren  AbbÜdnngen  wenigstens  keinen  solehen  erkennen 
hssen.  So  beschreibt  Fol  eine  ganz  ähnliche  Znsammenaetznng  der 

Wimperringe  von  Pteropoden  nnd  Heteropoden,  wie  ich  sie  fttr 

Dreissensia  gegeben  habe,  nnd  anf  Viouier's  Abbildungen  der  Larve 
vuü  Tethys  fimbriuta  ist  ebenfalls  mir  ein  präoraler  \Viin|K'rkranz  zu 
erkennen,  so  duss  wir  diese  Frage  fllr  die  Veligcr-Larve  der  Gastro- 
poden bis  jetzt  noch  nU  eine  oüeue  ))e/eichncn  müssen. 

Sehr  starke  Modilikationen  hat  das  Vclum  W\  den  Stiliwiuäscr- 
iiiusclieln  erlitten.  Bei  Cyclas  (ZiLar.ER)  findet  «ich  ventral  und 
seitlieh  vom  Munde  ein  starkes  Flimmerfeld,  deren  Homologien  nicht 
leicht  za  ziehen  sind,  l  '  a  ;in-  \hm  die  Mnndlappen  hervorgehe»,  so 
verschieben  wir  die  iialari'  iiesim'chnng  vorth eilhafter  bin  zu  der 
lietraelituug  die?Jer  nrL':nu>  )S2  ti.j.  Der  Velarregi<»ii  entspricht  da- 
gegen üuzweifelliatt  die  koptlilaae,  denn  was  stellt  tlas  Vehim  auch 
bei  Dreissensia  Anderes  dar  als  eine  Anftreibuug  des  vorflercii 
Körpertheiles.  Nur  bildete  sieh  hier  ein  Wimperapparat  als  Loko- 
motionsorgan  in  sehr  vollkommener  Weise  aus,  dort  bei  Cyelas  erlitt 
er  eine  weitgeiiende  Redaktion,  weil  der  Oiganismns  seiner  Dienste 
sieht  mehr  bedurfte. 

Noch  weit  stärker  redncirt  ist  das  Velum  bei  den  Unioniden.  Nur 
einige  wenige  Zellen  deuten  noch  die  Kopfblase  an,  aus  deren  Be- 
Btandtheilen  sich  ein  nenes  Lanrenorgan  heransbildet,  die  Fadendrttse 
(Ullib). 

üm  nochmals  anf  daa  Velnm  Ton  Dreissensia  znrttckznkommen, 
10  hedarf  der  Ubeigang  des  Velarrandes  in  den  übrigen  Körper  noch 
entiger  Erlttaternngen.  An  den  Seiten  sahen  wir  das  Velnm  sich 
weit  Torhnchten  (Fig.  55},  an  der  Dorsalseite  ist  die  Yorwtflbnng  nur 
gering  nnd  geht  mit  leicht  eingebuchteter  Rundung  direkt  in  dieselbe 
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über  (Fig^.  49 — 54,  56),  an  der  Ventralseite  dagegen  liegen  die  Ver- 
hältnime  etwas  komplicirter.  Der  hier  gelegene  Vorderrand  zieht 
Biob  nftmlich  unterhalb  der  CiUenreihen  in  einen  dreieckigen  Tor- 
springenden  Lappen  ans,  den  oben  be^its  erwähnten  Mundkegel,  in 
dessen  Mitte  die  MundöfiPnang  gelegen  ist.  und  der  an  seiner  Spitse 
das  poBtorale  Wimperbttschel  trägt  (Figg.  54,  öo).  An  seiner  nach 
binten  gericbteten  Seite  weist  er  außerdem  eine  diebte  Pigmentaiihftii- 
fnng  auf  (Fig.  51-^),  anf  welehe  in  ihrer  obaiakteriatiBefaen  Anord- 
nung EoBSCHBLT  bereits  anfinerksam  gemaobt  hat 

Das  Innere  des  Yelnms  ist  anfier  der  Scbeitelplatte  noeb  Ton 
aablreieben  Muskelfasern  durcbsogen,  die  sieb  sowohl  an  die  Sebeitel- 
platte,  wie  an  die  Seitenründer  des  Velnms  festbeften  (Fig.  74  imi). 
Sie  bilden  die  AusUlofer  besonderer  Betraktormnskeln  des  Velrnna, 
auf  die  wir  spltter  in  einem  besonderen  Kapitel  eingeben  werden. 
Hatschbk  will  außerdem  bei  Teredö  im  Inneren  des  Velums  Nerren* 
fäden  \^obaebtet  haben,  die  an  den  Seitenründem  der  Scheilel- 
plätte  entspringen  nnd  sich  unter  starker  VerHstdung  an  der  Pert* 
pherie  des  Sebeitelfeldes  verbreiten  sollen.  Schon  Hobst  konnte  bei 
Östren  nichts  von  derartigen  Kenrenfilden  aufBnden,  und  ieh  rouBS 
gestehen,  dass  es  aueh  mir  nieht  gelang,  eine  Spur  von  denselben 
zu  entdecken.  Weder  geben  die  Zellen  der  Scbeitelplatte  selbst 
irgend  welche  Fnsem  ab,  noch  sind  selbständige  Ganglienzellen  im 
Inneren  des  Vehuranmes  wahrzunehmen.  Da^e^^eu  liegen  tvpisclie 
Binde;::ewehszeUen  mit  lan^ren  Fortsätzen  iu  Bpärlicher  Auzalil  im 
Inneren  zeratreut  (Fig.  1^  mzj^  sie  mögen  wohl  leicht  Nervenfasern 
vurüuschen. 

S*  Sehftle  und  Mant«l. 

Die  ►Sehieköale  der  SchaleudrUse  habe  ieli  bereits  im  zweiten 
Kapitel  eindrehend  geschildert,  wir  knüpfen  hier  an  dem  Zeit- 
punkte von  Neuem  an,  wo  die  Ausstülpung  sieh  soeben  voll/n- cu 
hat.  T^nmittelbar  naeh  derselben  l)e;u'iuut  die  Absebeidun^'  (ies  behaleu- 
hilutchens.  Dassel lir  stellt  ein  einfaebes.  nupaares  Plättchen  dar, 
welches  seiner  Unterlage  fest  anliegt.  Durch  die  Konservirnn^  wird 
es  in  der  Kegel  von  derselben  abgehoben  (Fig.  77).  Zwei  sich  un- 
gefähr gleichzeitig  abspielende  Vorgänge  fuhren  sodann  dieses  Schalen- 
häutchen  iu  seine  spätere  Form  Uber.  Diese  beiden  Voigänge  be- 
stehen einmal  in  dem  seitlichen  Umwachsen  des  Körpers  von  Seiten 
der  Schale,  wie  es  uns  in  einem  mittleren  Stadium  Fig.  78  darstellt, 
und  dann  in  der  Herausbildung  der  aweiklappigen  Form.  Dieselbe 
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kommt  dadurch  zu  Staude,  daas  das  unpaare  Öchaienhäntchen  geiiaii 
in  der  DorsalliDie  einen  innigeren  ZnBammcuhang  mit  dem  daranter 
gelegenen  Epithel  eingeht,  ja  völlig  mit  demselbei  verschmiht,  wäh- 
rend es  Bich  zu  beiden  Seiten  leicht  von  demselben  abhebt.  Zugleich 
bleibt  das  Epithel  hier  in  der  Mittellinie  stark  verdickt  im  Gegeaiats 
M  den  beiden  Seiten,  wo  es  uoh  außerordentlich  abflacht.  Ein 
mitlleras  Stedinm  dieeer  Voigänge  seigt  wiedenim  Fig.  78,  wihrend 
Hg.  79  nne  sebon  ein  weit  in  der  Bntwiekbing  ToigeMliiitteBeii  aber 
Utr  dieee  und  die  folgenden  Stadien  typiaebes  Bild  gewSbrL  Die 
beiden  SehaleoblÜften  emd  in  der  Mittellinie  YdUig  mit  der  TenBckten 
EpitfaelleiBte  vereebmolsen,  hier  ist  die  Stelle,  in  weleber  die  beiden 
Sehalenbilften  leiebt  gegen  euumder  bewegbar  sind.  Die  Absebei- 
dang  von  KsJksnbitnnz  sebdnt  eist  siemücb  spit  sn  erfolgeni  es  ist 
mir  nieht  mlJglieb  gewesen,  den  ersten  Anfiaig  deiselben  featin* 
stellen,  da  die  feine  Verdieilnng  der  KalktbeÜeben  eine  Untersebei- 
dnng  ron  dem  Oonebiolin  im  MikiOBkop  niebt  znlässi  WSbrend  der 
Larvenperiode  von  blassgelblicher  Farbe  beginnt  die  Sehale  nach 
dem  Festheften  allmählich  eine  immer  dnnklere  Färbung  durch  Ein- 
lagemng'  von  Pijsrment  iiuzimehmen. 

Etwas  aiidciiri  selieint  sich  bei  der  Ausbildung  der  zvveikluppi^^cu 
Sehale  Cydaa  zu  verhalten.  Nach  Ziegler  bleibt  bei  dieser  Form 
das  ursprüngliche  Häotchen  stets  unpaar,  die  Zweiklnppigkeit  der 
Schale  wird  dadurch  hervorc'erufen  —  und  dies  behauptete  schon 
früher  Kay  Lankfstfk  von  Ir'isidium  —  dass  Kalkabhigeruugeu 
syuiiurtn^f"]?  7.n  hcidcii  StMten  auftreten  und  unter  allmählieher  Ver- 
«rroÜerung:  schlirlUicli  zw(  i  harte  Schalenklapi  Ln  bilden.  Bei  DreiwHpnsia 
erfolgt  die  Ahscheidun^  des  Kalkes  daf;ef:;en  «ranz  {^leichmäliig^  unter 
dem  schon  vorgebildeten,  zweiklappigen  Couchiolin-Uäutehen,  und 
dasselbe  seheint  mir  ans  den  Darstelliingen  Hatsghbk's  fUr  Teredo 
benrorzugehen. 

Auf  die  Umwandlungen  der  äußeren  Gestaltsverhältnisse  der 
Sobaie  bis  zur  definitiven  Form  brauche  ich  hier  nicht  mehr  einzu- 
geben, da  dieselben  schon  bei  der  allgemeinen  Charakterisirnng  der 
Larve  nnd  ibrer  Metamoipbose  snr  Qenllge  bertteksiehtigt  wurden. 
Herroiteben  will  ieb  nnr,  dass  die  larvale  Sobalenfornif  wie  ieb  sie 
Ton  Dreiasensia  scbilderte»  sieb  ganz  allgemein  za  finden  sebeini  Stets 
maeben  sieb  erst  anf  älteren  Stadien  die  VerSnderangen  bemerkbar, 
'  weldhe  die  so  anßerordentlieb  mannigfaeben  Formen  der  Mnsebel^ 
fldialen  bedingen.  Am  snf&Uendsten  sind  diese  Verindeinngen  bei 
den  festgewaebsenen  Formen  mit  nn^eiebklappiger  Sobale,  ieb  er- 
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innere  nnr  an  Ostrea,  bei  welcher  Form  diese  £r8cheinaiigen  des 
öftem  eingehend  geschildert  wurden. 

An  die  Ansbildnng  der  Schale  sfhlicßen  wir  direkt  die  des  Man- 
tels an.  Zu  der  Zeit,  wo  die  beiden  Bchalenhälften  der  ventralen 
Mittellinie  bei  ihrer  Umwachsong  nahe  gekommen  sind,  beginnt  sich 
die  KOrperwand  beiderBeits  cinznfalten,  wie  es  uns  anf  einem  etwas 
YOigerttckten  Stadium  Fig.  III  auf  Taf.  IX  zeigt  Ich  erwähnte  be- 
reits oben,  dasB  diese  seitliche  Faltenbildung  einen  der  wesentlichsten 
Faktoren  bei  der  Bildung  des  Fußes  darstellt,  indem  sie  eine  mitt- 
lere Partie  wie  einen  Keil  aus  der  Ventralseite  herausschält.  Sich 
immer  mehr  vertiefend  bilden  die  Falten  schließlich  zu  beiden  Seiten 
des  Fnfies,  zwisehen  demselben  nnd  der  inneren  Zellenlage  der  Hantel- 
falte,  jederseits  einen  ISngs  Terlanfenden,  schmalen  Hohlraum  ans» 
der  an  der  Ventralseite  des  FoBes  znsammenilieBti  eben  den  Hantel- 
ranm.  An  seiner  Wandung  legen  sieh  sp&ter  die  Eiemenfalteo  an, 
um  dann  ebenfalls  frei  in  denselben  hineinzuragen.  Fig.  112  zeigt 
uns  noch  ein  jOngetes  Stadium  dieser  VerhUtaisse,  in  Fig.  121  (anf 
Ta£  X)  können  wir  nns  einen  Begriff  Ton  der  weiten  Ansdehnnng 
machen,  welche  der  Mantelranm  {sm)  später  gewinnt  Anf  die  Um- 
wandlungen und  Yerwachsungen  des  Mantels  zur  Bildung  der  Siphonen 
gedenke  ich  hier  nicht  weiter  emzugehen,  als  sekundllre  Ersehei- 
nnngen  sind  sie  nur  von  untergeordneter  Bedeutung. 

Bei  Formen,  die  eine  redncirte  Trochophoia  aufweisen,  wie  Cy- 
das,  treten  nach  Zuboleb  Yersohiehungen  in  dem  zdtllcheii  nnd 
drtUcben  Verhältnis  der  Anlage  von  Hantel  und  Sehale  auf.  Koch 
ehe  das  Schalenhäutchen  den  Körper  umwachsen  hat,  beginnt  bereits 
an  den  hinteren  Seitentheilen  ein  selbständiger  Mantelwnlst^  der  erst 
später  von  der  Schale  Uberwaehsen  wird,  wodurch  dann  schließlich 
ein  ähnliches  Vcriiaiteu  zu  Staude  kommt,  wie  es  Dreissensia  auf- 
weist. 

Bei  den  Uuioniden  sind  die  VeiliäUm»»<3  durch  die  Zmschen- 
stnfe  des  Larvenmantels  der  Glochidiumlarvc  noch  weit  stärker 
moditicirt,  indem  dieser  sich  bei  Ausbilduntr  des  definitiven  Mantels 
in  den  sog.  >pilztormigeu  Körper«  verwandelt.  Für  unsere  Betraeli- 
tung  besitzen  diese  an  sich  sehr  interessanten  speciellen  Verhältnisse 
keine  weitere  Bedeutung. 

8.  Fuß  ueUsi  BjggQsdrUse. 

Die  Anshildnne:  des  Fußes  haben  wir  bereits  im  vorij^eu  Kapitel 
kennen  gelernt,  im  Wesentlichen  verdankt  er  seine  Entstehung  einem 
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System  tob  Falten,  die  als  die  beiden  aeitlicfaen  Mantelfalten,  als 
Toideie  and  hintere  Fnfiialte  an  beaeiehnoi  sind.  Zneiat  treten  Ton 
diesen  Falten  die  beiden  Mantelfalten  aaf,  sodann  hintere  and  sehließ- 
lich  Tordere  Fnfi&lte.  Neben  dieaer  Faltenbildnng  beginnt  der  anf 
diese  Weise  hennamodellirte  KSrperabsehnitt  jedoeh  aneh  ein  selb- 
attndiges  Dingenwaehsthnm  aafenweiflen,  und  zwar  an  seiner  vor- 
derea  Spitze,  wodurch  diese?  Theä  dea  Falles  zu  einem  langen,  sehr 
kontraktilen  Zapfen  umgebildet  wird,  dessen  aoBerordentliche  Beweg- 
liehkeit  von  KonacaBLT  bereits  für  IMssenaia,  von  Lacazb-Dutribbs 
für  Hytilna,  nnd  von  anderen  Autoren  (Ht  die  Yerschiedensten  Formen 
^hesohiieben  wnrde.  An  seiner  vorderen  Fliehe  bedeckt  er  sieh  mit 
einem  feinen  Cilienkleide  (Figg.  83,  84  aaf  Taf.  VII},  nnd  diese 
Cilien  dienen  unzweifelhaft  dem  Tastsinne,  da  die  sehr  kontraktile 
Spitze  bald  weit  aus  der  Schale  \  orfrestreckt,  bald  ganz  zurückgezognen 
erecheint,  und  so  mit  der  Fortbeweguiii:  ein  Abtasten  der  Unterlage 
Hand  in  liaiid  geht.  Die  eigenthiimlicbe  beiüormige  (Jestalt  des 
LamellibranehiatentuBes  tritt  in  dem  hinteren  Theile  sehr  deutlich 
hervor  und  macht  ßich  auf  den  älteren  Stadien  in  zunehmendem  Maße 
bemerkbar  (vgl.  Figg.  56—59). 

Weit  mehr  als  diese  änRcren  ^'orgHn^re  interessiren  uns  jedoch 
diejeuigen,  welche  sich  im  linieren  des  Fußen  abspielen  Abnähen  will 
ich  zunächst  von  Pedalganglicn  und  ByssusdrUse,  von  denen  erstere  in 
eniem  besonderen  Kapitel  zu  besprechen  sind,  letztere  am  Sciilusse 
dieses  Kapitels  einer  näheren  Betrachtung  unterzogen  werden  mag.  lie- 
trachteii  wir  ein  älteres  Stadium,  wie  es  uns  etwa  Fig.  84  anf  Taf.  VII 
darstellt,  so  sehen  wir  den  vorderen  Theil  des  Fußes  völlig  erfüllt 
von  einer  mächtigen  Zellenmasse  {mf)f  welche  das  gesammte  Mescn- 
ehym-Muskelgewebe  des  Fußes  zu  liefern  liat,  indem  sie  sich  später 
aaflöst  and  ein  stark  verästeltes  und  verzweigtes  System  von  Binde- 
gewehB<  und  Mnskel&sem  bildet  Auch  frühere  Beobaehter  haben 
diese  Zellenmasse  schon  sehr  wohl  beachtet,  dieselbe  aber  stets 
onbedenidich  Ton  den  Umesodermzellen  abgeleitet  Meine  Beob- 
achtaagen  führten  mich  za  ehiem  darchaos  anderen  Resaltate. 

Aaf  einem  etwas  jüngeren  Stadium  sieht  man  die  scharfe  Grenze 
iwischen  KOrperepithel  nnd  dem  fraglichen  Zellenhanfen  an  einzelnen 
Stellen  anterbrochen  (Fig.  83],  der  Znsammenliang  beider  Komplexe 
ist  ein  innigerer.  Dieses  Verhalten  steigert  sieh  anf  jttngeren  Stadien 
hamer  mehr,  in  Flg.  82  ist  eine  scharfe  Grenze  ttberhuapt  nicht  mehr 
aa  ziehen,  mit  einem  Worte  wir  haben  hier  eine  Ektodermwnche- 
raag  Tor  ans.  Sehen  wir  ans  ein  ganz  junges  Stadium  an,  wie  es 
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uns  Fig.  80  vorstellt  'eiitsi)reeheüd  etwa  Fig.  52  aut  iaf.  V),  sa 
sehen  wir  zauächst  die  mediaueu  Theile  der  Pedalganglicnaulage  (p^) 
getroffen  und  weiter  nach  vorn  einige  wenige  Mesenchyrnzellen  (/az). 
Nach  außen  wird  das  Ganze  begrenzt  von  einem  einfachen,  hohen 
Epithel.  Dieses  Verhalten  ändert  sich  recht  beträchtlich  auf  dem 
folgenden  Stadium  Ton  Fig.  81  (entsprechend  etwa  einem  zwischen 
Fig.  und  54  gelegenen  Stadium :.  Znnftolist  ist  die  auf  Fig.  80 
erst  angedeutete  hintere  Fußfalte  U/ß  i  nunmehr  beträchtlich  vertieft, 
die  ByssusdrUse  {fd}  als  deatliche  Eiiueiikiing  bereits  wohl  erkeoB- 
bar,  das  Fedalganglion  fiMt  TölUg  von  seinem  Matterboden  loageUtat 
Vor  deuBelben  bemerkt  man  deaüich  an  Stelle  des  bisher  einfachen 
Epitiiels  eine  lebhafte  ZeUwodiernng  (m/),  die  sieh  in  der  Riehtong 
nach  innen  nnd  vom  yersehiebt  Diese  Wnefaernng  erreicht  ihren 
Höhepunkt  anf  dem  Stadiam  von  Fig.  82,  einige  fthnUehe  Stadien 
geben  noch  die  Figg.  85  nnd  86,  die  ich  nnr  in  dem  betreifenden 
Abschnitte  dargestellt  habe.  AUmi&hlich  llsst  diese  Wnohemng  an 
Intensittt  nach  (Fig.  8B),  weiches  Stadium  swisckea  den  Figg.  65 
nnd  66  liegt,  nnd  hOrt  endlich  vOUig  anf  (Fig.  84),  worauf  dann  die 
AufUtoung  nnd  Dilferenzimng  dieses  nen  entstandenen  einheitlioken 
Zellkomplexes  eintritt 

Ohne  hier  bereits  anf  die  tfaeoretisehe  Bedeutung  dieser  Erschei- 
nungen) die  wir  in  einem  späteren  Kapitel  im  Zusammenhange  er- 
örtern werden,  einzugehen,  will  ich  kurz  die  Angaben  anderer  Auto- 
ren mit  meiner  Darstellung  vergleichen.  Am  bedeutungsvollsten  ist 
die  Schilderung  Hatschek's  von  der  uBeutwicklung  von  Tercdo. 
Die  Herausbillmig  der  kiell\irmigen  Bauchregion  wird  richtig  be- 
sehriebeu,  eben  .-u  die  hintere  Fußfaltc  als  Knickung  wohl  beobachtet. 
Von  größerem  Interesse  ist  seine  Darbkliung  der  inneren  Verhältnisse. 
Deutlieh  beobachtete  Hatschek  die  enorme  Ma^i^enzunahme  des 
>Me8oderuis<  im  vorderen  Theile  des  Fußes  Die  durch  seine  Figg.  25 
bis  27  auf  Taf.  III  dargestellte  Serie  \  eranschaulicht  sehr  klar  das 
allmähliche  Anwachsen  dieser  Anlage,  und  wttrde  die  scharfe  Tren- 
nungslinic  zwischen  beiden  Schichten  fehlen,  so  könnte  mnn  sich 
keine  bessere  Serie  für  meine  Auffassung  wünsclien.  Der  hintere 
Abschnitt  des  Fußes  wird  ebenfalls  von  Mesodermzelien  eingenommen, 
die  sich  nach  hinten  in  die  Mesodermstreifen  fortsetzen  sollen.  GewisB 
liegen  in  dieser  Hegion  zerstreute  Zeilen  des  ursprünglichen  larralen 
Meseuchyms,  aber  die  Hauptmasse  von  Hatschek's  »Mesodermstreifen« 
besteht  sicherlich  aus  dem  Viseeralganglion,  dessen  Lage  genau  mit 
seinen  »Urmeeodermsellen«  snsammendUlt,  man  veigleiche  nur  die 
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Lage  der  vOlUg  richtig  geulebneteB  hinteren  Fafifiilte  in  dennlben. 
Die  FaBdrUse  entsog  aieh  eeiner  Beoli«chtiuig. 

Im  Obrigen  findet  meine  Beobaektnng  in  der  bisherigen  Litte- 
ifttor  nur  eine  geringe  SttttM.  Mit  einiger  ZnrlieUialtang  ftnfiert 
Bay  Lankbstbb  Ton  Pisidinm,  dass  die  PrimitlTelemente  des  Fnfiea 
wahrBebelnfieh  yon  großen,  dem  Ektodeim  entstammenden  ZeUen  sieh 
ibieiten.  Einen  sieheren  Beweis  hierfltr  kaim  er  nieht  erbringen,  sn- 
mal  Yerwecbflltuigen  mit  Oanglienanlagen  in  seiner  DursteUnng  nicht 
aisgeschloseen  sind.  Eben  so  unsicher  ist  die  Angabe  v.  Trbeung's 
über  Cyclas,  wonacli  hier  im  Fuüc  zunächst  ein  Gegensatz  zwischen 
Ektoderm  und  Mesoderm  Überhaupt  uicht  besteht,  sondern  erst  all- 
liiahliuii  aiiö  einer  gemeinsamen  Zellenmasise  olx  i  tlä(  hliches  Epithel 
and  inneres  Mesenchym  sich  scheidet,  iiier  aü/uluiiruu  uaren  »o- 
daiin  die  Beobachtungen  V.  äAEAbiN  B  an  Bythinia,  wenn  anch  nach 
diesen  die  Dia^osticirnng  einer  bestimmten  WncherunL^szone  nicht 
nioji:lich  ist,  und  endlich  will  ich  noch  bemerken,  das»  ieh  auch  bei 
Liuiax  maximus  eine  Bctheilitrunw-  von  Kurperepithelzellen  an  der 
Bildung  des  Mesenchym^ewebes  de;^  Fußes  anziiiu  linicu  geneigt  bin, 
ihr  zer-^troutt's  und  vereinzeltes  Auftreten  lasst  jedoch  den  Prooess 
selbst  nur  si  lnver  mit  voller  Siclu m  Ik  it  zur  Darstellung  bringen. 

Einen  Unterschied  in  der  Ausbildung  des  Fußes  der  Sttßwasaer- 
maschein  gegentiber  Dreissensia  möchte  ich  noch  hervorheben.  Bei 
Cyclas  (Zieqleb)  wie  bei  den  Unioniden  (F.  Schmidt)  bildet  sich 
nämlich  der  Faß  wie  bei  den  Gastropoden  direkt  durch  eine  stompfe, 
aktiy  wachsende  Yonr^lbnog,  die  Mantelfalten  haben  mit  seiner  Bil- 
dung nichts  zu  thon,  wHhrend  bei  Dreissensia  das  selbständige 
Wachsthnm  der  bereits  differenzirten  Ventralseite  erst  später  eintritt; 
nsehdem  der  Faß  als  solcher  sclfton  selur  wohl  markirt  erscheint. 

Ehe  wir  den  Fnft  Terketen,  mttss^  wir  noch  ein  bereits  mehr- 

erwüliniM  Organ  desselben  niher  beInMshten,  nänüich  die  Byssns* 
drilse.  Dieselbe  entsteht  als  eine  einfache»  gmbenfbnnige  Einsen- 
ksng  des  EktodeimSi  die  genan  in  die  Uittellime  des  Fofies  xn  liegen 
hemmt  und  sich  zwischen  die  beiden  Hftlften  des  Fedalganglions 
«nsdüebl  [Hgg.  ^,88»  83  auf  Taf.  Vn,  Figg.  114,  auf  Ta£  IX^/iQ. 
Diu  Lassen  der  Einaenknng  Ist  sehr  eng,  später  legen  sieh  die  Wfinde 
dicht  sn  einander  (Fig.  84  fd)^  das  ganic  Gebilde  schiebt  sich  weit 
aach  innen  nnd  hinten  nnd  bildet  so  einen  nmfsngreichen  Seblanch. 
Seine  Angabe  besteht  darin,  beim  Festheften  der  Larve  zahbeiche 
Byssssfllden  abmcheiden,  mit  deren  HUfe  die  jnnge  Mnschel  an  ihrer 
Unterhige  festhaftet. 
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Bcd  Yielen  Formen  wird  die  BjMiudrIlie  wohl  nooh  angelegt, 
aber  obDe  TOllig  ausgebildet  sd  werden,  bald  wieder  rttekgebildet 
So  bei  Yoldia  naeh  Drew  oder  bei  Xjlotrya  naeh  Siobbpoos,  bei 
letzterer  fonktionirt  de  sogar  nooh  einige  Zeit  Bei  Cjeias  iflt  die 
Anlage  der  Byssoadrllfle  naeh  allen  Autoren  (Stbpakofp,  Zibolbb) 
eine  paarige.  Beide  Ektodenneinsenkmigen  werden  jedoch  später 
gemeinsam  in  die  Tiefe  versenkt,  und  so  kommt  ein  einheitliches 
Gebilde  zu  Stande,  dessen  beide  Zipfel  allein  noch  seine  paarij^e 
Anlage  erkennen  iMsen.  Später  wird  sie  el>eiifulU  rückgebildet.  Ein 
ganz  ähnliches  \'erh;kUeu  weisen  nach  F.  Schmidt  und  Schiekuolz 
die  Unioniden  auf,  nur  ist  die  Kedaktiou  noch  ausgeprägter. 

Ein  bis  jetzt  recht  niivollkoinmeTi  bekannte«  Or^ran  der  Muschel- 
trochophora  ist  die  Uruiere.  Bei  der  typischen  Trochophora  hat  sie 
nur  Hatschek  beobachtet;  er  fand  nämlich  bei  Teredo  im  vorderen 
Theile  der  Larve  zu  beiden  Seiten  einen  länglichen  Kör})er.  der  ein 
feines  Lomen  aufwies  and  später  eine  Flimmerung  zeigte.  Während 
er  die  äußere  Öffnung  sehr  wobl  beobachten  konnte,  gelanp:  es  ihm 
niebt,  Uber  das  innere  Ende  Tolle  Klarheit  zu  erlangen,  es  schien  sich 
ihm  mit  einem  Trichter  in  die  Leibesbtfhle  zu  öffnen. 

Wir  beginnen  unsere  Betrachtung  am  besten  mit  der  Beschreibong' 
des  ausgebildeten  Organs,  am  hieran  die  EntwiolKlangsgesohiehte 
anansehliefien.  Znr  Zelt  ihrer  hOehsten  Ansbildnng,  die  sich  etwa 
Uber  die  Stadien  der  Figg.  80—64  auf  Taf.  V  erstreckt,  besteht  die 
Umiere  typisch  ans  zwei  oder  höchstens  drei  Zellen.  Das  eigentliche 
Bxkretionsrohr  wird  Ton  einer  einsigen  Zelle  gebildet  (Figg.  92,  93), 
das  Hasma  derselben  stellt  ein  dickwandiges  Bohr  dar,  welches  ein 
enges  Lumen  [Fig.  92  lu)  besitst,  einen  dentlichen  Kern  (Fig.  92  er) 
and  sahireiche  durch  die  Osminmsftnre  gesehwftnste  Konkretionen  anf- 
weist  Das  Innere  des  Lnmens  wird  yon  einer  im  Qnersehnitte  sehr 
dentiiohen  Oatieola  begrenzt  (Fig.  97  cu).  Abgescldossen  wird  dieses 
Rohr  nach  innen  durch  eine  Flimmerzelle,  indem  das  Anfangs  dick- 
wandige Rolir  sich  alliniililich  verjUngt  und  endlich  in  eine  sehr  zarte 
Membrau  Ubergeht  i  Fi^'p.  92,  93,  96  mb  ,  die  ihrerseits  an  ibrciu  Eude 
eine  Flimmerzelle  träg^t.  Diese  letztere  ist  meist  von  kegrelförmiger, 
zugespitzter  Form  (Fig.  92,  93,  96  tz\  zuweilen  aber  fäcberti)]  mig  ver- 
breitert (Fig.  95  fz).  Sie  besitzt  einen  deutlichen  Kern,  zuweilen  noch 
eine  kleine  Eudvacnolc  Tig.  05  fr),  die  aber  meist  ieidt,  und  endlich 
an  ihrer  dem  Kohre  zugekehrten  Seite  eine  starke  Wimperflamme 
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(Figg.  92,  93,  95.  96  uf  ..  Die  eiiizeinen  Cilieu  derselben  sind  srhr  lan^;:, 
sie  reichen  weit  in  das  eigentliche  Exkrctiousrohr  hinein  und  sind  an 
der  Wimperzelle  durch  feine,  verdickte  Knötchen  befestigt  (Fig.  9ü). 
Diese  beiden  Zellelemente,  Exkretions-  nod  ^\  miperzelle,  bilden  die 
stetigen  liestaudtheile  der  Urniere,  dazu  ma^  vielleicht  noch  eine 
dritte  Zelle  kommen,  welche  das  Exkretionsrohr  nach  außen  mit  dem 
Ektodenii  m  rbiudet  und  seine  Refesti^rung'  unterstützt.  Als  geson- 
derten Ik'standtheil  der  Umiere  habe  ich  sie  jedoch  nie  scharf  unter- 
scheiden können,  da  sie  ja  völlig  zwischen  den  Ektodenii/Llkn  liegen 
ninss,  und  besondere  Merkmale  zu  einer  Unterscheidung  nicht  vor- 
handen sind.  Was  mich  zur  Annahme  ihrer  Existenz  veranlasst,  sind 
weit  mehr  GrUnde  eutwicklongflgesehichüioher  Katar  als  rein  morpho- 
logische. 

Dieser  Bau  der  Umiere  ist  als  der  durchaus  typische  und  regu- 
lire  anzusehen.  Daneben  ist  mir  freilich  in  einem  Falle  ein  Bild 
mtergelaufen,  welches  von  demselben  in  recht  auffalb ndf  r  Weise  ab- 
weloht.  Ich  meine  das  Bild  von  Fig.  94  auf  Taf.  Vlil.  An  SteUe 
der  einen  abaohliefienden  Wimperzdle  treffen  wir  hier  deren  zwei. 
Beide  sind  in  einen  lediteii  Winkel  zn  einander  geatettt  nnd  senden 
gleiehmftBig  eine  starke  Wimperfiamme  in  das  gemeinsohaiUiehe  Bohr, 
welches  in  allem  Übrigen  den  liisher  beschriebenen  Ban  anlWelsi 
Wie  weit  dieses  Verhalten  anf  H&niigkeit  des  Anftreleos  Anspmoh 
machen  darf,  yermag  ich  nieht  zn  ssgen,  Thataache  ist  jedenftlls, 
dass  ich  es  nur  em  einziges  Mal  anf  meinen  Schnittaerien  antraf,  nnd 
eben  ao  sicher  ist,  daas  auf  vielen  Serien  daa  Fehlen  der  zweiten 
Wimpenelle  nut  ToUer  Klarheit  featzastellen  ist 

Was  die  Lage  dieses  Oigans  betrifft,  ao  findet  es  sich  regel- 
mäßig zu  beiden  Seiten  der  Larre,  dem  abgeflachten  K5rperepithel 
der  Larve  dicht  anliegend,  lkst  Frontslsehnitt  von  Fig.  98  auf 
Taf.  Vm,  welcher  genau  den  Längsverlauf  der  Umiere  getroffen  hat, 
leigt  uns  dies  aufs  deutlichste  (tin).  Topographisch  zieht  die  Ur- 
niere im  Übrigen  von  der  mittleren  \  cntralseito  des  Körpers,  in  dessen 
Nähe  ihre  AusmUndungsöffnung  liegt,  sehräg  nach  vorn  und  oben, 
am  hier  etwas  oberhalb  des  Ösophagus  mit  der  Wimperzelle  zu  enden 
(vgl.  Figg.  50—54).  Betreffs  der  Ausmündungsstelle  will  ich  noch 
bemerken,  dass  dieselbe  einen  äußerst  feinen  Poms  darstellt,  der 
nur  schwer  zu  lieobaehten  ist  und  zu  beiden  Seiten  der  Pedalgan- 
glienanlage  nach  außen  von  denselben  zu  suchen  ist,  von  hier  sich 
in  den  Mantelraum  öffnend. 

Aulier  bei  Teredo  wurde  eine  Urniere  bei  den  Mnsoheln  auch 
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nodi  bei  Cydu  gef^mden,  ranlUslifli  dnreli  Zibolbb.  Die  xwei  Hanpl- 
hestandtkeÜe  sind  ein  feiner,  Bimmenider  Kanal,  der  ins  Innere  Mut, 
nnd  ein  sieh  dann  aaaeliender  nuuniger  TlnaSlt  der  einen  eeiir  großen 
Kern  nnd  zahlreielie  KOmohen  enUilli  Dnieli  einen  sehr  feinen 
Poms  mundet  dieser  Hieil  naeh  anfien.  Diese  Angaben  lassen  toA 
▼OUig  mit  meinen  Befenden  Tereinbaren,  znmal  anch  die  Lage  der 
Urniere  bei  Cyclas  ungefUhr  mit  derjenigen  zusammenfällt,  welche 
das  Organ  bei  Oreissensia  einnimmt  man  vergleiche  Ziegler's  Fig.  16 
mit  meiücii  Biklernj.  >,ur  ist  die  Exkretzelle  bedenteud  ungesich wol- 
len. Etwas  schwieriger  ist  die  Deutung  des  Endapparates.  Der 
flimmernde  Kanal  soll  in  einen  kanalartigen  Raum  übergehen,  der 
hteine  Flimmemng  trugt  und  an  seinem  inneren  Ende  einen  deutlichen 
Kern  aufweist  Dieser  Kern  kann  uur  einer  Endzelle  angehören, 
welche  die  Flirameru  tr%t.  I  nklar  bleiben  mir  nur  die  «eitlich 
liegenden  Klümpchen  tingirljurtn-  »Substanz,  die  vielieiclit  Eikret- 
produkte  darstellen.  Ob  sich  dif  Turniere  nach  innen  «>flrnet,  weiü 
Ziegler  nicht,  entscheidet  sich  aber  eher  für  das  Gegentheil. 

Auf  diese  Weise  würde  sich  also  Cyclas  sehr  wohl  dem  Tvpns 
der  Urniere  von  Dreissensia  anschließen  lassen.  Nun  besitzen  wir 
aber  noch  eine  nenere  Untersuchung  Ober  diesen  G^enstand,  von 
Stauffacbbb,  und  hierdurch  wird  die  Sachlage  nngleich  erschwert. 
Die  Urniere  von  Cyclas  ist  hiemach  ein  sehr  kompiieirtes  Gebilde, 
ötfnet  sich  in  das  primäre  Schizocöl  nnd  ist  unpaar  (nnr  auf  der 
linken  Seite).  Alle  Punkte  widersprechen  also  dem  Bau  der  Urniere, 
wie  er  fUr  die  Trochophoralarve  Gültigkeit  hat,  und  wie  ich  ihn 
in  äbnlieher  Weise  fUr  die  Pnlmonaten  daigesteUt  habe.  Aul  Einzel- 
heiten einsngelien,  wHie  sweeklos,  da  irgend  welelie  tiefergebende 
Yergieiebe  nnmOglieh  an  liehen  smd,  nnd  Bedenken  gegen  Staüp- 
faches'b  Darstellnng  ohne  eigene  Kenntnis  des  betreffenden  Objektes 
nieht  erhoben  werden  kOnnen. 

Olme  anf  die  gesammte  litteiatnr  betieffii  der  bei  den  MoHnsken 
als  Urniere  besehiiebenen  Gebilde  noohmals  dnzngehen,  wie  ieh  es 
in  einigen  firllheren  Pablikationen  bereits  getban  liabe,  will  ieh  liier 
nnr  hervorheben ,  dass  wir  in  der  Uniiere  dar  Mnsebeltroehophoia 
ein  Gebilde  vor  uns  haben,  wie  ieh  es  als  Gmndtypos  nnd  Ans- 
gangspmikt  der  Urniere  der  Pnlmonaten  datgestellt  habe,  ein  ein- 
fedies  Bohr  mit  einer  Wimperselle  an  der  B]rftEe,  ans  dem  Mt  dann 
einerseits  die  Urniere  der  StlBwasserpnlmonaten,  andererseits  die  der 
Landpulmonaten  durch  noch  unbekannte  Zwischenstadien  ausgebildet 
hat.  Ich  verweise  betretis  dieses  Punktes  auf  meine  diesbezüglichen 
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frVberen  ErOrterangen  (LitteratnrTeneichnis  Nr.  67).   Einen  kleinen 

Nachtrag  znr  Litteratur  will  ich  hier  noch  einfügen.  In  ciuer 
neueren  AbkiudluD»;  von  Viguieu  Uber  Thetys  finihriata  wird  ein 
zartes  Org^an  mit  feinem  Kanal  beschrieben  uud  al)::ebiWet,  welches 
i<ciner  Lag:e  nach  wohl  einer  Umiere  eutspreehen  kviimte,  so  dads 
also  dann  aueh  die  Opistbobranchier  dieses  Organ  aufweisen  würden. 
L  m  übrigens  nochmals  auf  das  von  Maz/arkuj  rIh  Niere  beschriebene 
Grebilde  der  Oplstbobranehier  zurtlekzukuiuiiiru,  will  i**b  bemerken, 
dass  aucli  Heymoxs  nach  einer  j)ersöulieheu  Mitthcilnni;  iiicbt  dnreh- 
aus  auf  seiner  Deutung  des  Gebildes  als  Umiere  besäte  Ii  t  ii  wil!  1> 
waren  ClrUnde  rein  theoretischer  Natur,  die  ihm  zu  dieser  Deutung 
Veranlassung  gaben,  nämlich  die  Unwahrscheinhchkeit  einer  ekto- 
dermalen  Herkunft  der  definitiven  Niere.  Die  Differenzen  betreff» 
der  Dentang  dieaes  Gebildes  durften  aomit  za  GaBBton  der  Beoback- 
tugen  MAZZABBLLi'a  beigelegt  sein. 

Wir  kommen  endlich  zur  Entwicklnngagesohichte  der  Urniere, 
em  Punkt,  dessen  Anf  klärang  aich  recht  bedeutende  Sehwieiigkeiten 
in  den  Weg  etellten.  Denn  es  ist  klar,  dase  ein  ao  zartes  Qigan, 
weleke»  in  wobldifferenzirtem  Znatande  nur  aaa  zwei  Zellen  besteht 
vnd  hier  oft  noek  reekt  eekwer  lu  finden  isti  in  einem  weniger  oder 
gar  vOlUg  nndifferenzirten  Zustande  kaum  der  Beebaehtimg  zagibii^ 
lick  ist  Das  Jttngste  mit  aller  Siekerheit  ron  mir  beobaektete  Sta- 
dinm  ist  das  anf  Fig.  87  abgebildete.  Wir  sehen  kier  in  engem 
Zngammenkange  mit  dem  Ektoderm  drei  ZeQen  mit  ikren  Kernen 
in  das  Innere  des  Ettrpen  vorragen,  einen  eylindriseken  Steang  bil- 
dend. Beaektenswertk  ist  tot  Allem,  dass  der  eine  Kam  Töllig  ter- 
minal liegt  [tz),  and  dass  nnmittelbar  imter  ikm  ein  enges  Urnen 
(iu)  in  dem  Strang  auftritt  Eine  direkte  Weiterbüdung  dieser  An- 
lage giebt  nns  Fi?.  88.  Der  Strang  hat  sich  weiter  in  die  Länge 
geatreekt,  da.s  Lumen  {lu)  ist  bedeutend  erweitert,  der  terminale  Kern 
[tz]  noch  weiter  von  den  übrigen  nach  innen  verschoben.  Noch  weit 
ansgepriigter  ist  diea  auf  dem  8t;nliiim  von  Fig.  89.  Der  terminale 
Kern  steht  jetzt  bereits  nur  noch  durch  ein  engeres  Plasmarohr  mit 
den  übrigen  Theilen  in  Verbindung,  die  ihrerseits  stark  verbreitert 
erscheinen.  In  diesem  Sinne  gebt  die  Entwicklung  nun  stetig  weiter, 
in  Fi;r  >  '  iiut  öich  dab  Kohr  noeb  weiter  ausgezotren,  wobei  zugleich 
die  bisher  unregelmäßig  vertheilten  Hohlrännic  /  /  innnt  i  mebr  die 
Form  eines  das  Ganze  durchziehenden  engen  Kanals  auuehmeu. 
Wir  haben  schon  längst  erkannt,  dass  der  untere  verbreiterte  Theil 
niekts  Anderes  darstellt,  als  das  spiUere  Exkretionsiobr,  der  sich  in 
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die  Länge  streekende  mittlere  Theil  die  sieh  verjüngende  Membran 
and  die  terminale  Zelle  die  Wimperzelle,  welche  die  ersten  Anzeichen 
ihrei  .spateren  Bcdeutuii^^  in  1  iü  aufweist,  wo  <lic  Ansatzstelle 
der  Cilien  sich  als  ein  scharfer,  dunkler  Strich  luarkirt,  und  selbst 
einige  Cilien  bereits  bemerkbar  sind.  Der  Ubergang  von  Fig.  91 
in  den  völlig  ausgebildeten  Zustand,  wie  ihn  etwa  Fi«!:.  02  zeif^t,  voll- 
zieht sich  durch  einfache  Längsstrecknng  und  Verschmälerung  des 
ganzen  Gebildes. 

Auf  die  Zahl  der  Kerne  bei  den  jUuj;eren  Stadien  mnm  ich  noch- 
mal« kurz  zurückkommen.  Auf  den  Stadien  von  B^igg.  87  und  KS 
sehen  wir  deutlich  drei  Kerne  in  der  ganzen  Anlage  vorhanden,  von 
denen  der  terminale  der  Wimperzelle  entspricht  und  der  mittlere  der 
eigentlichen  £xkretion8zelle  angehört  (ex).  Zweifelhafter  ist  das 
Schicksal  des  dritten  Kernes.  Er  liegt  in  anmittelbarer  liähe  des 
Ektoderms  und  ist  später  von  den  übrigen  Kernen  des  Körperepithels 
nicht  mehr  zu  unterseheiden  (Figg.  89—91).  Die  Annahme  einer 
dritten  der  Urniere  zugehörigen  Zelle  sttttast  sieh  mithin  nnr  anf  die 
jüngsten  Entwicklungsstadien. 

Kach  diesem  Verlanfe  der  Entvrieklnng  mttssen  wir  in  der  Ur- 
niere dnrefaattB  ein  Organ  sehen,  welches  sich  direkt  ans  der  den 
jnngen  Organismus  umkleidenden  Zellenlage  ableitet»  d.  h.  dem  Ekte- 
derm*  Nieht  nnr  sprioht  dalklr,  dass  stets ,  aneh  anf  den  JttngBten 
Stadien,  ein  inniger  Zusammenhang  der  betreffenden  Anlage  mit  dem- 
selben konstatirt  werden  konnte,  aneb  die  Fortentwieklnng  deutet 
anft  ungezwungenste  eine  derartige  Entwicklung  an.  Es  ist  keine 
regolSre  Einstülpung  voifaanden,  wob!  aber  ein  steliges  Waohsthum 
▼on  der  Peripherie,  dem  Ort  der  Entstehung,  naob  innen  gegen  das 
Oentrum  hin,  du  Proeess,  der  sich  anfii  engste  an  eine  ?rirkliebe 
Einatttlpung  ansohHeBt  und  mit  Leichtigkeit  anf  eine  solebe  znrttek- 
zuführen  ist.  Auf  noch  jüngeren  Stadien,  als  dem  in  Fig.  87  dar- 
gestellten, ist  die  Deutung  austretender  UrnierenzcUeu  eine  so  ge- 
wagte, dass  ihre  Wiedergabe  keine  größere  Beweiskraft  in  sich  böte. 
Sicher  ist  aber,  dass  ich  nie  einen  Zellenkumplex  beubachten  konnte, 
der  sich  etwa  auf  die  ümierenanlage  beziehen  ließe  und  der  nicht 
in  engem  Zusammenhang  mit  dem  Ektoderm  gestanden  hätte.  Die 
Mesodennzellen  sind  auf  diesen  jtlngsten  Stadion  so  wenig  zahlreich 
und  zum  grolltMi  riieilt-  in  die  Bildung  von  Muskeln  Ubergegangen, 
so  dass  ihre  Kontrulie  nur  geringe  Schwierigkeiten  bietet. 

Bei  den  übrigen  Autoren  finden  wir  meist  eine  direkte  Ab- 
leitung der  Umiere  aas  Mesodermzelleu,  so  bei  Hatscusk  von 
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Stauffacher  von  Oyclas.  Ahnliche  G^ensätze  finden  sich  auch  in 
den  ADgaben  der  Eutötehung:  der  rulnionaten-Uriiierc,  die  uhiie  er- 
neute Untersuch uügeu  nicht  ^^elöst  vverdcu  können.  Auch  in  Ne- 
KRASSüv's  kurzer  Mittheilung  vermag  ich  keine  Fördemng  dieser 
Fraere  zu  finden,  da  sich  darin  nicht  erkennen  läset,  wie  weitgehend 
die  eifjenen  Studien  des  VerfasBers  betrefl'ö  dieser  Verhältnisse  sind. 
Hervorheben  möchte  ich  aber  die  Ubereinstinimnng  in  der  Ent- 
wieklnng  der  I'rniere  der  beiden  von  mir  genau  unterguchten  Fornien, 
von  Limax  niaximus  und  Dreissensia  polyuiorplia,  welche  beide  eine 
wohl  differenzirte,  rein  ektodermale  Anlage  aufweisen.  Leider  ver- 
mo<'hte  ich  dieser  Frage  bei  den  Süßwasser]>nlTrtonaten  nicht  die 
gleiche  Aufmerksamkeit  zuzuwenden,  so  dass  wir  tllr  diese  zur  vOlli- 
gen  Kläraog  enieate  Unteranchnngen  abwarten  mttasen. 

ft.  Hotkelijitta* 

Innerbalb  des  UnskelsystemB  haben  wir  streng  sn  sebeiden  ein 
larvales  tob  dem  definitiven  der  ausgebildeten  HnsobeL  In  ihrer 
nitliehen  Anlsge  sind  beide  nieht  dnrchanB  streng  gesehieden,  sie 
(onktioniren  sogar  tbeflweise  gleiobseitig  neben  einander.  Ich  be- 
leicbne  desslialb  als  rein  larrale  Ifuslceln  nur  solche,  die  allein 
Irrend  der  Larvenperiode  thfttig  sind  und  mit  der  Umwandlung 
der  Larve  in  die  Hascbel  ihre  Thätigkeit  embttfien,  mithin  resorbirt 
weiden. 

a.  Larvaies  Mnskelsystem. 

Das  larrale  Mnskelqrstem  besteht  typisch  ans  drei  Ztigen  jeder- 
nits,  die  leb  als  dorsalen,  medialen  und  ventralen  Betraktonnnskel 
snteTScheiden  will.  Ihre  Anordnung  ist  die  folgende  (vgl.  hieran  die 
Eigg.  49—54  anf  T^.  V).  Die  Urspruugsstelle  simmtiieher  drei 
Miiskdbandel  liegt  an  der  hinteren  Dorsalseite,  rechts  and  links  an 
das  Schalenh&nteben  sieh  festiieftend.  In  ihrem  Verlaufe  nach  vom 
diveigiren  sie  stark,  und  so  kommt  es,  dass  ihre  Insertionsstellen 
weit  ans  einander  liegen,  ganz  im  Gegensatze  znm  Ursprünge.  Der 
dorsale  Retraktormnskel  [dr]  verläuft  jederseits  längs  der  Dorsal- 
Unie  des  Körpers  und  sendet  seine  FaserbUndel,  die  oft  in  mehrere 
selbständige  Bündel  zerfallen,  an  die  obere  und  hintere  Velarregion. 
J»eben  den  HaiiptiuuskelbUudelu  ist  namentlich  ein  fast  stets  vorhan- 
dener kli  iner,  ganz  dorsal  gelegener  Zweig  zu  beobachten,  der  dicht 
Qutcr  dem  vorderen  Schlieümuskel  gleichfalls  in  das  Yelom  zieht. 
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Inserlialb  dM  Velamg  zerspleifien  sieh  die  einlebten  Hnskelfsaem  in 
feine  Fibrillen,  die  siefa  an  der  Wand  de«  Veluns  befestigen  (Flg.  55). 
Der  mediale  Betraktormnskel  [mr]  entspriu^  dioht  neben  dem 
doEBalen,  er  ziebt  direkt  naeb  Tom,  die  Sebale  siemlieb  genan  in 
eine  obere  nnd  nntere  Hftlfke  tfaeilend,  «nd  inaerirt  in  der  Yorderen 
und  nnteren  Velarregion.  Aneb  er  spähet  lieb  oft  in  mehrere  Mnakel- 
bllndel,  von  doien  ein  hinteres  namentlich  die  Scheitolplatte  umzieht 
and  sich  in  ihrer  Umgebang  festheftet,  während  die  übrigen  in  der- 
selben Weise  sich  im  vorderen  Theile  des  Velunis  verästeln.  Während 
diese  beide  Muskelsysteoie  eiue  etwa  gleieh  starke  Eutsvit  kluu^^  zei- 
gen, ist  der  dritte  hierher  prehörige  Muskel,  der  ventrale  lietraktor- 
mnskel  [er],  bedeutend  HclimUehti^'cr  von  Ausehen.  Seine  Urapnings- 
stelle  liegt  wiederum  derjenigen  der  beiden  ersten  sehr  genähert, 
sodann  aber  zieht  er  in  schräger,  stark  geneigter  Kichtnng  nach  unten 
und  vorn,  um  .sicli  vor  dem  Enddarme  Jeders*  its  an  den  Mjinteltalten 
festzulieften.  Er  besteht  in  der  Kegel  nur  aun  t  ineni  einzigen  Faserzugc. 

Die  Funktion  dieser  Mnskelsysteme  ergiebt  j>ich  unmittelbnr  mh- 
ihren  lusertionsstellen.  Wie  ieb  dureh  den  Namen  ^ehon  andeutete, 
dienen  sie  alle  dazu,  die  einzelnen  Ki3ri)ertheile  der  Larve  in  die 
schötzende  Schale  znrllekznziehen,  und  zvpar  übernehmen  diese  Thätig- 
keit  dorsaler  und  medialer  Ketraktormuskel  für  das  Velum,  der  ven- 
trale dagegen  für  die  um  den  After  gelegenen  Partien,  die  einen 
WiniperbUschel  tragen  nnd  oft  weit  Uber  die  Schale  hinaus  vorge> 
streckt  werden  können.  Dieses  mächtig  entwickelte  Muskelsyetem 
erklärt  zur  Genüge  die  außerordentliche  Kontraktilität  der  Larve. 
Beim  Einziehen  des  Velums  werden  stets  zuerst  die  yorderen  Partien 
des  Velums  eingezogen,  die  medianen  Theile  mit  der  Seheitelplatte 
roran»  die  seitlichen  mit  dem  eigentlichen  Wimperapparate  in  einer 
Art  von  Umrollung  nachfolgend  (vgL  Fig.  d8).  Ein  Erschlaffen  der 
Muskeln  yemieaeht  oder  emrilglieht  wenigstens  mit  dem  Öffnen  der 
Sebale  ein  ementee  Vortreiben  des  Velnms,  welobe«  wobl  im  Wesent- 
lieben  dnrob  elnfaebes  EinstiOmen  der  LmbesfltlMigkeit  hervorge- 
mfen  wird. 

Betreib  der  Entwieklnngsgeflekicbte  dieser  Hnskeln  kann  ieb 
mich  kon  &seen,  sie  entstehen  ans  den  Elementen  des  sweiten  So- 
matoblasten  nnd  der  Übrigen  Hesenebymgebilde.  Anf  reoht  jangen 
Stadien  siebt  man  die  betreffenden  Zellen  bereits  ihre  eharakterietisebe 
Lagerung  aanebmen,  entspreebend  den  drei  HnskeUiyBtemen  (Fig.  49), 
dieselben  wachsen  mit  der  Larre  selbst  schnell  heran  (Fig.  50}  nnd 
geben  endlich  in  ihre  definitire  Gestalt  Uber  (Figg.  51 — 54). 
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Wenn  die  freischwärmende  Larve  sich  dem  Zeitpunkte  des  Feet- 
beftens  nfthert,  beginnen  die  RetraktommskeUi  Rioli  zurUckznbilden. 
Zuerst  verschwindet  der  stets  schwächere,  ventrale  Retraktormuskel 
Tig.  50 ,  äodann  nehmen  auch  die  beiden  ttbrigen  schnell  an  Umfang 
ab,  aaf  Fig.  57,  einem  Stadium,  welches  sieh  geimde  festgeheftet  hat 
und  in  Begriff  steht,  das  Yelnm  abEswerfen,  ist  keine  Spur  mehr 
TOD  ihnen  vorhsaden. 

Von  diesen  so  eben  besehriehenen  Retiaktoren  wurden  bis  jetst 
stete  mir  die  beiden  sCftrkeren  beobaehtet,  so  ?on  LovtK,  der  sie 
liSTatores  reli  namitey  so  von  EoHSCBfiLT  bei  Dieissensia,  weiter  von 
Horst  bei  Ostre«,  der  aber  dentlieh  in  seiner  Fig.  16  den  dritten 
Moskel  angiebt,  und  endlich  von  Hatschek  bei  Teredo.  Anf  einige 
Psnkte  der  letzteren  Daistellnng  mnas  ieh  etwas  ntther  eingehen. 
Hatsgbek  giebt  von  den  beiden  Betraktommskeln  an,  dass  sie  Je  in 
swei  Fartien  serfallen,  von  denen  die  eine  die  Retraktion  des  Ye- 
hms  besorgt,  die  xweite  aber  das  SehlieBen  der  Schale,  loh  mnss 
dagegen  bemerken,  dass  mir  nie  eine  Inserimng  der  Hnskelfasem 
an  den  Seitenrändern  der  Schale  za  Gesichte  gekommen  ist,  dass 
vielmehr  sämmtliche  Fasern  bis  hinauf  in  das  Velum  zogen,  wie  ja 
auch  meine  öäuimtliehen  Fi^reu  darlegen.  Der  Verschluss  der 
Schale  erfolgt  Btetö  durch  den  vorderen  Sehließmuskel,  von  dessen 
früher  Aul^c  freilich  Hatschek  nichts  erwähnt.  Auf  »einen  Figuren 
(Taf.  n,  Figg.  21,  22,  24}  ist  dagegen  diese  Muskelanlage  sehr  wohl 
zu  erkennen.  Übrigen»  erwähnt  Hats(  mkk  an  einer  Stelle  einige 
karze,  transversale  Muskelfitsem,  »die  vom  Hinterende  der  Mesoderm- 
Ptreifen  in  die  Gcfreud  des  Schlossnindes  ziehen«,  sie  fütsi^reehen 
ohne  Zu  eitel  den  von  mir  als  ventral  bezeichneten  Ketraktorniuskeln. 

Bei  den  Uuioniden  ist  das  larvMle  Muskelsystem  in  Folge  der 
durchaus  abweichenden  Gloehidiumlarve  ein  vidlig  anderes.  Ob  die 
Myocytenstrllnge  Lillie'b  (Straugzellen  der  Autoreni  mit  den  Ue- 
traktnrmuskeln  der  Trochophoralarve  verglichen  werden  können,  ist 
schwer  zu  entscheiden,  sicher  ist  dagegen  eine  Neubildung  der  Glo- 
chidiumlarve  der  larvale  AdductormuBkel.  Über  sein  VerhHltnis  zor 
Trochophoralar?e  haben  wir  oben  bereits  eingehend  gehandelt. 

b.  Definitives  Muskelsystem. 

In  das  so  eben  beschriebene  larvale  Maskeisystem  schiebt  sich 
mm  teitUeh  wie  örtlich  ein  zweites  dn,  welches  der  Organisation 
der  erwachsenen  Muschel  entspricht.  Auch  hier  haben  wir  drei  Sy- 
«teme  sn  nntersoheiden,  vorderen  Sehliefimnskel)  hinteren  SchlieB- 
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muskel  und  Ketruktor  (ks  Fußes.  So  weit  sieli  ihr  Ursprung  gchärfcr 
verfolgeu  läbst,  leiten  Bie  sich  von  zerstreuten  Mesenc-Lyrnzelb  ii  ib, 
die  sieh  an  der  betreffenden  Stelle  straugförmip:  anonlneu,  übriilären 
Bau  annehmen  und  schließlich  ein  MuskelbUndel  bilden. 

Der  vordere  Schließmuskel  legt  sich  zeitlich  zuerst  an.  Seine 
Anlage  fällt  zusammen  mit  derjenigen  der  drei  larvalen  Muskeln. 
Bereits  auf  Fig.  49  sehen  wir  ihn  in  etwas  vorgeschrittener  Entwick- 
lung an  seiner  späteren  Stelle,  etwas  hinter  dem  Dorsalrande  des 
Velums  gelegen  (o*).  Später  kommt  er  in  der  oben  bereits  geschil- 
derfeen  Weise  in  die  Nähe  des  Mundes  zu  liefen,  wobei  er  häafig  io 
mehrere  Btlndel  zerfUllt  (Fig.  58  ta).  £ine  Anschauung  von  seinem 
Faserverlaufe  giebt  der  Frontalschnitt  von  Fig.  101.  Seine  Funktion 
besteht  natürlich  im  Offnen  und  SehliefieD  der  beiden  Sehalenklappen. 

Die  frttbe  Anlage  des  Torderen  Sebließmnskels  wird  für  die 
meisten  bisher  beschriebenen  Formen  angegeben,  selbst  fUr  die,  \m 
welchen  er  spiter  wieder  völlig  zn  Gunsten  des  hinteren  nnterdrUckt 
wird.  Vor  dem  hinteren  ScUiefimnskel  findet  die  Anlage  des  TOr- 
deren  statt  hei  Tcrschiedenen  Hnscheln  nach  Lovfisr,  bei  Ostrea  nach 
Jackson  and  Hobst,  bei  Dreissensia  nach  Eobscbelt,  bei  Toldia 
und  Nncnla  nach  Drbw.  Eine  Ansnahme  scheint  Cychis  nach  Zieqleb 
sn  machen,  wo  umgekehrt  der  hintere  Schließmnskel  sich  vor  dem 
▼orderen  anlegt  Die  Unioniden  verhalten  sidi  nach  F.  Schmidt 
und  Brauk  ähnlich,  hier  liegt  an  der  Stelle  des  vorderen  Schließ- 
mnskels  annILchst  noch  der  larvale  Addaotormnskel,  und  erst  nach 
dessen  Zerfall  kann  sieh  an  derselben  Stelle  der  vordere  Schließ- 
moskel  neu  bilden. 

Ganz  dieselbe  Fonktion  wie  der  vordere  Schließmuskel  erfUlt 
auch  der  hintere,  doch  tritt  er,  wie  schon  erwähnt,  erst  viel  später 
auf,  und  zwar  etwa  zwischen  dem  Stadium  von  Fig.  54  und  56. 
Audi  er  stellt  einen  einfachen  Strang  von  Muskelfasern  dar,  die 
quer  von  ciuci  Sc  halenklappe  zur  anderen  ziehen,  wie  ea  etwa  Fig.  99 
auf  Taf.  YIII  darstellt.  Er  liegt  hinter  dem  Visceralgaugliou  (Fig.  öö), 
vor  und  Uber  dem  Enddarme  (Fig.  99},  und  kann  später  ebenfalls  in 
mehrere,  etwas  selbständigere  Bündel  zerfallen  fFipr.  59  . 

Es  bleibt  uns  endlich  noch  der  lietrakiormiiJ^k»  1  def?  Fußes  zu 
betrachten  Ubriir.  Derselbe  entstellt  zuletzt  von  allen  Systemen  und 
zwar  dadurch,  dasö  sich  Muskelzollen  an  die  hintere  Schalenseite 
jederseits  festheften  und  von  hier  konvergirend  den  Enddarm  um- 
fasöend  nach  der  Basis  des  FuHes  hinziehen  Fig.  lUO  rf).  Diese 
Fig.  100  entspriobt  etwa  einem  Stadium)  wie  es  Fig.  56  darstellt,  wo 
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wir  die  Muskelfasern  \rf  ]  in  der  in  Fig.  100  längs  getroffenen  Rich- 
tung verlaufen  sehen.  Bald  nimmt  dieses  Muskelsysteni  nn  Mächtipr- 
keit  ganz  bedeutend  zu  (Figg.  57,  5H),  ja  es  übertritit  schließlich  alle 
linderen  nn  Umfang  Fig.  59).  Seine  Funktion  besteht  in  Vor-  und 
ZurllckzitbeQ  des  Fußes,  seine  Mächtigkeit  erklärt  die  uuÜcmrfl ent- 
lich starke  Beweglichkeit  des  Fußes,  die  freilich  durch  die  Koutrak- 
tilität  der  vorderen  Fußspitze  nicht  unwesentlich  erhfiht  wird. 

Kaum  ein  anderes  Urgansystem  als  das  Muskelsystem  zeigt  uns 
deutlicher  den  Gegensatz  von  Larvenorganisation  und  erwachsenem 
Thiere.  Das  eine  System  wird  durch  ein  anderes  mit  dem  Wechsel 
TOB  Gestalt,  Bedürfnissen  und  Lebensweise  ersetzt.  Aber  nur  theil- 
weise  —  Theile  des  einen  Systems  greifen  nüthigenfalla  onterstUtzend 
in  das  aadere  ein.  Die  Thätigkeit  der  larvalen  Retraktoren  wird  erat 
vcn  ollkommnet  durch  die  korrespondtrende  Thätigk^t  des  vorderen 
ScbUeßmuskels,  der  die  zurückgezogenen  Oigane  erst  völlig  gegen 
die  Bchttdliohe  Umgeboo{f  absaflchließen  Tennag.  Eine  derartige 
Wechaelwirkiiiig  hat  natnrgemäB  starke  VerMhiebmigen  der  lei^ 
liehen  Anlagen  znr  Folgei  und  darans  erklärt  sidi  die  bo  anBei^ 
ordentlieh  frttke  Anlage  des  vorderen  SehlieBmnakela.  Dooh  wir 
wollen  znnttohflt  in  nnaerer  Sohildemng  der  einzelnen  Organe  fort- 
&kren,  am  Sekhuse  werde  iek  anf  diese  theoretisoben  Fragen  im 
Zoeammenhange  eingeben. 

6«  Herfens/item  and  Slnnesorgaae« 

In  der  B^l  besitsen  die  Lamellibranebiaten  drei  Paare  Ton 
Ganglien,  ein  Cerebral-,  Pedal-  and  Yisoeralganglion,  die  nnter  ein- 
ander dnrefa  lange  KommiMnren  verbanden  sind.  Entwicklnngsge- 
icbiebdioh  legen  sie  sieb  B&mmflicb  getrennt  tod  einander  an,  nur 
das  Ckmeinsame  zeigend,  dass  sie  alle  dem  Ektodenn  entstammen, 
während  im  Übrigen  die  Vorgänge  bei  ihrer  Entwicklung  recht  ver- 
schieden von  einander  sind. 

Das  Cerebralganglion,  welches  wir  hier  zuerst  betrachten  wollen, 
ist  seiner  Genese  nach  aufs  engste  mit  einem  larvalen  Sinnesorgane, 
der  Scheitelplattc,  verknüpft  Wir  mllssen  desshalb  zunächst  etwas 
genauer  auf  diese  selbst  eingehen.  Sie  liegt  genau  in  der  mittleren 
Längsiinie  des  Velums,  etwas  nach  vorn  und  unten  verschoben.  Schon 
sehr  frühzeitig  beginnt  sicli  ihre  Anwesenheit  bcaicrkbur  zu  machen 
dnrcb  das  Auftreten  eines  zarten  (UlienbUndels  Figg.  ÜH — 70  csy/i,  dem 
bald  auch  eine  starke  Verdickung  des  Fpithels  gegenüber  den  sich 
abflacheudeu  YekrzeUen  folgt  (Figg.  102,  130  sp).    Die  Zahl  der 
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Cilien  ist  auf  den  älteren  Stadien  stet«  eine  recht  beträchtiiche,  wie 
«ie  auch  von  Mvtilus  durch  Bakroiö  und  von  Yoldia  durch  Dkew 
beschrieben  wurden.  Hatsi  hek  gieht  dagegen  die  Zahl  der  Scheitel- 
cilien  für  Teredo  auf  drei  an,  zwei  schwächere  und  eine  stärkere, 
die  immerhin  viellticht  ebenfalls  aus  Bündeln  zarterer  Cilien  /u- 
sammenfresetzt  sind.  Horst  erwähnt  sie  von  Ostrea  überhaupt  nicht. 
Der  Zpllenhaufen  der  Scheitelplatte  nimmt  schnell  an  Umfang  zu 
[Fi^.  IU3j,  an  seiner  OberÜäche  ist  er  von  dem  Pigment,  welches  die 
^canze  obere  Seite  des  Velnms  bedeckt,  fast  oder  TöUig  frei.  Der 
Wimperbüschel  liegt  schon  jetzt  nicht  mehr  genau  central,  sonden 
er  Teneliiebt  eich  in  die  hintere  Hälfte  der  Scheitelplatte.  Mit  dieier 
Venchiebun":  des  Wimperbüschels  erfolgt  zn^^leich  eine  Veränderung 
des  vorderen  Theiles  der  Scheitelplatte.  Die  Kerne  derselben  üehen 
sieh  nftmlich  von  der  Oberflttehe  snrliok  und  lassen  so  eine  feinkömige, 
kemfreie«  obere  Sehieht  hervortreten,  die  sicli  bald  m  etner  Grube 
vertieft  (F%.  104—106  sff).  WeKerliin  im  sich  von  den  Oninde 
eben  dieser  Knietet  geaefailderten  Seheitelgnibe  eine  mSelitige  Zellen* 
fleUebt  los,  in  weLeher  die  ernte  Anlage  des  GerebralgnngÜonB  nn 
sehen  ist  (Flg.  106  c^}.  Die  einfiMslM  Seheitelphttte  ist  so  sn  eiiiein 
«nOerst  komplieirten  Gebilde  gewoiden  (Figg.  104,  105),  sicli  so- 
sammeosetsend  ans  dem  Beste  des  oilientnigendea,  hinteren  Theües 
(ap)f  ans  der  vorderen  Seheitelgrabe  [sg)  und  aas  dem  sieh  abschntt- 
renden  Cerebralganglion  [cg].  Von  diesen  drei  Theilen  wird  dor 
ersteie  vOUig  anfgeKIst  nnd  abgeworfen,  der  feste  Verband  seiner 
ZeUen  lodiert  sich  sehr  bald  (Fig.  105),  die  Cilien  TerUeien  an  Um- 
fing und  &llen  ab.  Die  beiden  letsteren  Theile  sind  bldbende  Ge- 
bilde, die  m  ihrer  Entwicklung  zonMohst  noeh  einen  innigen  Verband 
zeigen,  später  aber  völlig  verschiedene  W^e  einschlagen.  Eine  Reihe 
von  Querschnitten  auf  einander  folgrender  Stadien  mag  uns  diese  Ver^ 
hältnisse  näher  erläutern.  Auf  dem  jUuirereu  Stadium  von  Fig.  107 
ist  die  Scheitelgrube  noch  umlü^  vertitU,  ihre  feinkbrnifre,  pigment- 
freie oberflächliche  Schicht  tritt  klar  hervor.  An  dieselbe  schiieUt 
sich  eine  mächtige  Kernmasse  au,  die  nach  nuten  in  zwei  Zipfel  aus- 
gezogen ist  und  in  ihrem  Innereu  ebenfalls  eine  ^erufreie,  fein- 
faserige Substanz  erkennen  lasBcn.  Wir  haben  hierin  das  spätere 
Cerebralganglion  mit  »einer  Fa«n  r<ul)^tanz  vor  uns.  Das  nächstfol- 
gende Stadium  von  Flg.  108  zeigt  um  alle  diese  Theile  bereite  weit 
Hchärfer  ditlereuzirt.  Die  oberflächliche  Grube  hat  sich  vcrticü,  sie 
ht  im  Inneren  von  riiK  iii  teineu  Saume  ausgekleidet,  den  irli  ülr 
einen  Wimperbesatz  halten  möehte,  wenn  es  mir  auch  seibst  mit  den 
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itirksten  Yergrüßerangen  nicht  gelang,  denselben  in  Beine  Bestandtbeile 
anfinilOflen.  Die  Kerne  in  der  Umgebung  dieser  Gknbe  ordnen  sieb 

regelmäßig  za  einem  Epitbele  an,  während  die  nach  innen  da^on 
liegende  Kernmasse  des  Cerebralganglions  deutlich  durch  eine  Tren- 
UQugsliuie,  die  Übrigens  auch  schon  uuf  Fig.  107  angedeutet  ist,  von 
denselben  geschieden  ist.  In  der  Cerebralganglienanlage  {rff)  selbst  zeigt 
die  Fiiiicrsubstan/.  eine  beträchtliche  Massenzunahme.  In  Fig.  109  ist 
die  Sonderung  der  beiden  Theile  bis  auf  die  unterste  Hcrtihrungs- 
stelle  v<)llzog:en.   Die  Scheitelgrube  hat  sicli  sehr  vertieft,  ihr  inneres 
Luuien  mit  dem  zarten  Saume  tritt  deutlich  liervor,  ilir  Epithel  ist 
r<'2relnniHi<r  einscliichtijE:  anprcorduet.   Die  an  den  Seite»  der  Schettel- 
^Tuhc  lii-her  noeh  fast  au  das  Dach  dcii  Vcluuis  heranreieheuden 
Zellcuma.^scii  deni  CerebralpaiiL'lioiis  haben  sich  weit  ins  Innere  zu- 
ritfkprczofren  und  in  F\<z.  110  endlich  ist  die  Losll^ung  des  Cranfrlioim 
vollendet.    Schon  während  der  AbschnUruug  legen  sich  die  beiden 
Hälften  des  Ccrebralganglions  allmählich  immer  dichter  dem  Öso- 
phagus an,  und  nach  derselben  haben  sie  fast  vOUig  ihre  definitive 
Lage  auf  der  Dorsalseite  desselben  eingenommen.    Das  Cerebral- 
ganglion  ist  somit  fertig  ausgebildet,  es  entsteht  dadurch,  dass  es 
sieb  in  seiner  Gesammtheit,  d.  h.  mit  beiden  Ganglienhälften  wie  Kenn 
mis<:nr,  einheitlich  und  in  kontinuirlichem  Zusammenhange  von  seinem 
Mntterboden  loslöst ;  ich  hebe  dies  beaondeis  hervor  im  Gegensatz  zu 
den  flbrigen  Ganglien. 

Die  Beobaebtnngen  Uber  die  Umbildung  der  Scheitelplatte  in  das 
Cterebralganglion  sind  nnr  spärlich.  Hatschek  bat  bei  Teredo  zwar 
die  Zweitbeilnng  derselben  in  zwei  nach  innen  yerlanfende  Zipfel  be- 
obachtet} dessgleichen  die  LoslOsnng  des  Ganglions  selbst  unter  Ab- 
spsltmig  einer  an  der  Oberohe  verbleibenden  Epithelplatte,  giebt 
jedoch  keine  weiteren  Details  dieser  komplicirten  Vorgänge.  Horst 
sprioht  bei  Ostrea  von  einer  Zweitbeilnng  der  Scheitelplatte  dnreh 
eine  oberflftehlieh  gelegene  Grabe  (Scheitelgmbe?),  geht  aber  im  Ein- 
zelnen ebenfalls  nicht  nllher  daranf  ein.  Bei  der  so  stark  abweichenden 
Uurrenform  von  Yoldia  limatola  beschreibt  Drbw  auf  den  jüngeren 
Stadien  einen  weniger  engen  Zusammenhang  von  Scheitelplatte  nnd 
G^rebralganglienanla^^e.  Erst  später  treten  die  za  beiden  Seiten  der 
Seheitelplatte  auswandernden  Ganglienzellen  mit  derselben  in  Be- 
rtlhrung,  vertiefen  sich  Jederseits  zu  einer  Grube,  die  nach  außen  in  eine 
geraeinsame  Einseukun^'  Ul)er<rehen,  und  bihlen  endlich  ihre  innere 
Masse  zu  dem  kompakten  Ganglion  um.  ]?ei  Nucula  dagegen  sind 
uacb  demselben  Autor  Seheitelplatte  und  Gauglieuunlage  untrennbar 
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ver^gt,  die  Ansbildang  einer  grabenfi^imigen  Eiiuenkiing  unterbleibt 
hier.  Bei  Cydas  ist  naeh  Ziboles  mit  der  RaekbOdimg  des  VelninB 
auch  die  Scbeitelplatte  redveirt,  das  Cerebralgauglion  geht  einfach 

aus  einer  paarigen  Ektoderm Verdickung  über  der  Mundöffnung  her- 
vor.   Ähnlich  verhalten  sich  die  Uuiouideu  nach  F.  Schmidt. 

Bei  IVnneoraenia  Tiimmt  nach  Giard  die  Scheitelplatte  gar  keinen 
Antbeil  an  der  Büdun;^  des  Cerebraliranglions.  dieses  entsteht  unab- 
hängig davon  ans  zwei  seitlich  vom  larvaleu  Stomodäum  sich  ein- 
senkenden Zelienhaufen,  die  freilich  ancli  noch  andere  Thcile  der 
Larve  liefern  sollen.  Auf  die  Prosobrauciiicr  und  Gastropoden  komme 
ich  weiter  unten  zu  sproc  hon. 

Wir  müssen  nun  nochmals  zu  dem  Tin  il'  r  Scheitelidatte  zu- 
rückkehren, den  wir  auf  dem  Stadium  von  Fi^;.  H  '^*  als  eine  tief  ein- 
ge!=senktc  Grube  (^y)  verließen.  Die  weiteren  VerUnderuniren  derselben 
sind  zunächst  noch  gering,  sie  bestehen  im  Wesentlichen  nur  in  einer 
Verdickung  des  Wandepithels,  welches  stark  mehrschichtig  wird 
(Fig.  110  sg).  Ilir  inneres  Lumen  stellt  einen  kurzen,  schmalen,  in 
die  Längsrichtung  des  ganzen  Velums  gestellten  Spalt  dar,  der  je 
nach  dem  Zustande  des  Velums  luüd  frei  an  der  Oberfläche  liegt 
(Figg.  108.  109),  bald  tief  inB  Innere  vetsenkt  erscheint  (Fig.  110). 

Was  die  Bedeutung  dieses  Organs  auf  den  Jüngeren  Stadien 
anlangt,  so  kann  es  wohl  kaum  einem  Zweifel  nnterliegeni  dass  das- 
selbe ein  Sinnesorgan  darstellt,  welehes  weit  wirksamer  sein  miiss 
als  der  schon  ürtth  sich  auflösende  cilientragende  Tbeil  der  Scheitel- 
platte.  Durch  den  engen  Spalt  ist  die  innere  Fläche  der  Grabe  in 
steter  Bertthrang  mit  dem  umgebenden  Wasser,  der  zarte  Saum  mag 
den  Reis  tlbermitleln. 

Höchst  merkwürdig  nnd  interessant  ist  nun  das  weitere  Schicksal 
dieser  Seheitelgnibe.  Dieselbe  geht  nicht  sn  Gmnde»  sondern  wird 
beim  Aufbau  des  Körpers  der  erwachsenen  Mnschel  Tcrbrancfat,  sie 
bildet  sich  um  zu  den  Mundlappen.  Es  ist  dies  um  so  Überraschender, 
als  man  letzteren  jetzt  allgemein  weniger  die  Funktion  eines  Sinnes^ 
Organs  als  vielmehr  eines  Strudelapparates  znm  Herbeischaffen  der 
Nahrung  znflchreibt  Die  Umwandlangen,  welche  die  Sinncsgmbe  in 
die  Mundlajipcn  ttberfbhren,  habe  ich  in  den  Figg.  168>-173  auf 
Taf  XITI  dargestellt,  sie  bangen  eng  zusammen  mit  der  Reduktion 
des  Velums  beim  Festheften  der  Larve.  Wenn  nämlich  das  Velum 
zusammcnsehrumpft  und  eine  zerlappte  Form  aunimmt  ^Fig.  168  r), 
erweitert  sich  zunäehst  der  Spalt  der  Scheitelgrube.  Diese  Erweite- 
rung nimmt  nach  dem  Abwerfen  des  Velums  und  nach  dem  Festheften 
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ilerlme  sterk  zn  (Fig.  169),  die  aeitUclieii  Partien  der  Scheitelgrabe 
Tenchieben  sich  nach  den  beiden  Seiten  nnd  ventndwärts  und  kom- 
men ea  zu  beiden  Seiten  des  Mundes  zu  liegen  (Fig.  170  ml\. 

Diese  Yerttudernngen  werden  nns  noeb  Uaier  werden  dnrcb  die 
Betnehtnng  einiger  Totalfignren.  Mit  dem  Znsammenrtteken  von  Mnnd 
ud  Torderem  SeUießmuskel  in  Folge  des  Znsanimensebmmpfens  des 
Veluifl  erleidet  anob  die  Scheitelgrube  eine  Yerlagemng  nach  TOin 
md  unten,  so  dass  sie  unmittelbar  Uber  den  Mnnd  zu  liegen  konunt. 
Fig.  57  auf  Taf.  V  erläutert  dies  zur  Genttge.  Wir  sehen  zwisehen 
den  Resten  des  Velums  zu  oberet  eine  zusammengeschrumpfte  Zellen- 
massc  liegen,  die  hinteren  Theile  der  ursprttngliilien  Scheitel  platte, 
es  folgt  sodann  nach  uiitcu  hin  das  Cerebralgauglion  [cff],  und  end- 
lich zu  uuteröt  eine  kugelige  Zellenmasse  («y),  die  nichts  Anderes 
daretellt  als  die  naeli  vorn  verschobene  Scheitelgmhe.  Diese  Ver- 
schiebung sehreitet  nun  weiter  vonvärts,  wohei  die  in  Folge  der  oben 
erwähnten  Verbreiteruni:  der  Scheitelgrube  nunmehr  seitlich  liegen- 
den Zellplatten  zapfentormig  auswachsen  'Fi gg.  58,  171  iw/).  und  so 
der  Gei*talt  der  Mundlappen  f»ich  bereits  sehr  bedeutend  nähern. 
Während  der  nrsprllnglieli  /arte  Saum  der  Schcitelgmbe  verloren  zu 
gehen  scheint,  bildet  sich  jetzt  ein  neuer,  kräftiger  Oüienbesatz  aus 
(Figg.  171,  173),  welcher  später  beibehalten  wird. 

Noch  weit  mehr  tritt  die  typische  Gestalt  des  Mundlappens  in 
Fig.  59  anf  Taf.  V  hervor,  er  hat  sieb  jetzt  bereits  bis  weit  nach 
hioten  gegen  die  Kiemenblättcheu  ausgedehnt.   Zwei  Sagittalschnitte 
mOgen  nochmals  die  Lagebeziehungen  zwischen  Scheiteigruhe  und 
Mnndlappen  veranschaulichen.    Auf  dem  Schnitt  von  Fig.  172  auf 
Tftf.  XIII  sehen  wir  den  \  orderen  Tbeil  einer  sich  eben  festsetzenden 
Lsire  im  Medianschnitt  dargestellt.    Derselbe  entspricht  ziemlieb 
genau  dem  Stadium  YOn  Fig.  57  anf  Taf.  V.  Wir  sehen  zunKehst 
lUenthalben  Theile  des  zerfiülenden  Velums  («),  dessgleichen  des  sich 
ebenMs  auflösenden  vorderen  Mnndkegels.  Uber  dem  letzteren  liegt 
mm  eine  sehr  dicke  Zellenplatte  («^),  welche  nichts  Anderes  darstellt 
als  die  ausgebreitete  Scheitelgrabe ,  sehr  deutlich  ist  noch  die  nr- 
sprOngliche  Lage  des  Oerebralganglions  zu  seinem  Mutterboden  zu  er- 
kennen, und  dieselbe  lässt  sich  selbst  noch  anf  ehiem  weit  spllteren 
Stadium  erkennen  (Fig.  173),  der  ganze  Komplex  hat  hier  nur  die 
ToUe  Yerachiebung  nach  yom  nnd  unten  bereits  durchgemacht  (vgl. 
Figg.  57,  ö8  und  59).  Diese  Bildungen  stellen  natürlich  zunächst  nur 
den  äuBeien  Mandlappen  dar.  Wenn  ich  dann  noch  hinznftige,  dass 
der  mnere  Mnndlappen  dnrch  ein  Auswachsen  an  der  hinteren  und 
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inneren  Seite  des  äußeren  zu  Stunde  kommt,  so  ist  der  ganze  Apparat 
hiermit  im  Wesentlichen  ausgebildet,  lierrorgegangen  in  seiner  Ge- 
sammtheit  aus  einem  larvalen  Sinnesorgane.  So  verschieden  beide 
Gebilde  zunächst  auch  erscheinen,  der  Process  der  Ausbreitung  der 
Seheitelgmbe  and  der  Verschiebnng  ihrer  beiden  Hälften  nach  den 
Seiten  nnd  hinten  gentigt,  um  sie  anfs  engste  zu  verknüpfen.  HOgen 
also  immerhin  aaeh  die  morphologischen  Verhältnisse  einer  Dentang 
dieser  OebOde  als  Sinnesoigane  weniger  günstig  sein,  jedenfiiUa  weist 
ihre  Elntwieklnngsgesehichte  dnrehans  auf  eine  ursprüngliche  derartige 
Funktion  hin,  mag  dieselbe  aueh  im  Laufe  der  phylogenetischen  Ent- 
wicklung yerloren  gegangen  sein. 

Von  Interesse  ist  ein  Yeigleich  dieser  Gebilde  mit  ähnlichen  Or- 
ganen bei  den  Pnlmonaten.  Freilich  sind  die  Yerhültnisse  hier  sehr 
stark  modifieirt,  aber  trotzdem  glaube  ich,  dass  Veigleichspunkte  sich 
herausfinden  lassen.  Die  Gebilde,  welche  bei  den  Pnlmonaten  in 
Betracht  kämen,  wären  Cerebralganglien,  Oerebraltuben,  Tentakel  und 
Mundlappen.  Die  Embryonalanhigen  aller  dieser  Theile  lassen  P. 
und  F.  Sahasin  als  Sinnesp&naen  zusammen  und  setzen  sie  dem 
Yelnm  homolog.  Ich  kann  mich  dieser  Ansicht  nicht  TQllig  an- 
schließen, und  muss  damit  auch  der  Auffassung  mancher  anderer 
Autoren  entgegentreten.  Denn  auch  Conklix  leitet  bei  einem  Proso- 
branchicr  die  Tentiikel  aus  dem  präor:\len  Velarrande  ab.  Wir  dlirfeu 
vielmehr  diese  (Icbilde,  und  liierin  neige  ich  eher  der  Auffassung 
F.  Schmidt  s  zu,  nur  als  Homoloira  der  Scheitelplatte,  resp.  der  den- 
Sflht-n  entsprechenden  Kürpcrjiartion  betrachten ,  niclit  des  Velums. 
l)tMiii  (lirM's  ist  ein  verjriingliclies  Lanenorgan,  welches  abgeworfen 
uml  nicht  weiter  /um  Auft)au  des  Körpers  verwandt  wird.  Wir  können 
uns  sehr  wolil  denkciK  das«?  die  Seheitelplatte  bei  Kednktion  des  Ve- 
hnns  sich  eng  dem  olicrrn  Mundrande  anh-irte.  ja  sidhst  au  den  Seiten- 
räudern  desselben  Innabzog,  wir  erhalten  dann  völlig  die  Verhältnisse 
der  Pulmonateu,  \\o  aus  den  oberen  Theilen  Cerebralganglien  und 
Oerebraltuben  hervorgehen,  aus  den  unteren,  die  unmittelbar  über 
nnd  seitlich  vom  Munde  Hoyren,  der  Tentakelapparat.  Im  Kinzelnen 
freilich,  in  der  specielleu  Ditierenzimng,  sind  die  Homologien  noch 
nicht  mit  Sicherheit  zu  ziehen,  ob  z.  B.  die  Oerebraltuben  vielleicht 
Theilen  der  Scheitelgrube  ent^^prechen.  Sehr  wahrscheinlich  erscheint 
es  mir  jedenfalls,  dass  die  Uttcker,  aus  denen  bei  den  Pnlmonaten 
die  Tentakel  herrorgehen,  zum  mindesten  Theilen  der  Scheiteigmbe 
homolog  sind,  nimmt  doch  letztere  bei  ihrer  Umwandlung  in  die 
Mundlappen  ganz  die  gleiche  Lage  seitlieh  vom  Munde  ein.  Es 
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wurden  also  dann  die  Mnndlappen  der  LameUibranchlaten  dem  Ten- 
takelapparat der  Gastropoden  ^rlcichzusetzen  sein,  eine  sicherere  Be- 
griinduiig  freilich  dieser  Aiit^iclit  kann  nur  durch  erneute  Unter- 
suchuugeu  an  Zwischenformeu  gewouueu  \vtTden. 

Sehr  stark  raodificirt  scheinen  die  Verhilltuisse  hei  Cyclas  zu 
uein,  von  den  Uuiouideii  ^^anz  zu  schweigen.  Hier,  bei  Cyclaä,  dehnen 
sich  nach  den  Uboreinstinini enden  Beobachtungen  von  Zieqler  und 
F.  ScHMinr  die  l'artien,  wclclie  die  Mundlappen  liefern,  nicht  nur 
au  den  Seiten  des  Mundes  aus,  sondern  sie  ver\v;i(  li^eii  sogar  auf  der 
Unterseite  desselben  in  der  Medianlinie,  so  duss  eine  Art  bewiiiiinTtiT 
l'inL'  entsteht,  aus  dem  sicli  dann  direkt  durch  S|);Lltiiti-  die  \i.  r 
Mundlappen  diflferonziren.  leh  muss  diese  Krscbeiiuin-  für  einen 
sehr  stark  abgekürzten  und  direkten  Entwicklungsgang  lialten. 

Wir  wollen  nunmehr  in  der  Betrachtung  des  Nervensystems  weiter 
iottfahren.  Die  Vorgänge,  welche  zur  Bildung  des  Pedalganglions 
fllhraD,  Bind  durchaus  anderer  Art.  Schon  wiederholt  wurde  die  Um- 
wandlung der  Ventralseite  in  den  Fuß  eingehender  er?^rtert.  Die 
eisten  Anlagen  des  Pechilganglions  treten  auf  dem,  dnreh  die  beiden 
Mantelfaltf-n  ;ih  länglichen  Wnlst  her\'orgeliobenen,  mittleren  K()rper- 
theile  der  Ventralseite  auf,  etwa  zur  Zeit  des  Stadiums  Ton  Fig.  52 
(pff)  auf  Taf.  V.  Sie  bilden  ennäehst  zwei  schwache,  symmetrisch 
Sur  Mittellinie  gelegt  Ektodermverdickongen  (Fig.  III  pff),  sehwelien 
aber  bald  an  nnd  bOden  sodann  zwei  mäcbtige  Wttlste,  die  sich  in 
dei  Hittellinie  berühren,  aber  nie  znid&ehst  Teiscbmelsen  (f^g.  112  pp). 
Hit  der  weiteren  Ansbildnng  dieser  Verdickung  ist  eine  eigenthflm- 
tiehe  Erscheinung  yerknUpft,  die  anregelmäßige  Wnchenrng  geht  in 
eine  Art  Einstnlpni^  Uber.  Nicht  nur,  dass  sich  eine  kleinere  Ein- 
flenknng  thatsäehlich  Torllbergehend  zeigt  (Fig.  113),  anch  die  Kerne 
der  ganzen  Anlage  ordnen  sieh  völlig  entsprechend  einer  Einstnlpnng 
an.  Ein  tief  einsehneidendes  Lnmen  kommt  nie  zu  Stande,  seine 
Stelle  nimmt  feinkörniges,  kernloses  Plasma  ein,  das  die  spfttere 
Pnnktsnbstanz  des  Ganglions  liefert  Das  Ganze  stellt  eine  Zwischen- 
stafe  zwiseh^  nnregelnABiger  Wnchenrng  und  einer  regehreefaten  Ein- 
atnlpang  dar,  am  besten  ist  es  wohl  mit  einer  sich  krtünmenden, 
dicken  Platte  zu  vergleichen.  In  der  Mittellinie  legen  sich  beide 
Hälften  diebt  au  einander,  iiiiiiicr  noch  ohne  zunächst  zu  verschmelzen 
(Fig.  113).  Die  weitereu  Vorgänge  führen  endlich  zur  AbschnUrung 
der  gauzeu  Anlage.  Die  einwärts  gekrünunte  IMatte  verengt  sich  sehr 
stark  an  ihrer  äußeren  Ansatzstelle,  die  Falte  wird  dadurch  bedeu- 
tend erhöht,  die  Ansutzstelle  immer  mehr  vcrdUuut  (Fig.  114),  bis  sich 
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dieselbe  ginzUeli  loslMt,  bo  dass  aLsdaim  zwei  getrennte  Gangliea- 
hänfen  im  Inneren  des  FnBes  liegen,  znsammengeaetet  m  einer  nelir- 
flcbiehtigen  Zellenlage,  die  m  innerst  die  FMersnbsftanz  einflchHeBt 

Erst  dann  beginnt  die  Verschmelzung  der  beiderseitigen  Ganglien- 
hälften einzutreten,  die  Fasersubstanz  der  einen  Hälfte  verbindet  sich 
direkt  mit  derjeuigen  der  pe^'enüberliegendeu,  es  entsteht  auf  diese 
Weise  die  Querkommissur  (Fi^^.  115).  Während  silso  ])ei  dem  Cere- 
bralgangliou  das  pauze  Ganglion  sanimt  Koiiimissur  einheitlich  sich 
anlegte,  entstehen  hier  die  einzeiueu  Theile  getrennt  von  einander  und 
vereinigen  sieh  erst  nachträglich. 

Auffallenderweise  leitet  Hat.scuek  bei  Teredo  dnf»  Pedaliranjrlion 
aus  einer  medianen,  uupaaren  Verdickung;  ah,  die  ^il'lleieht  t^upiv 
einer  I^iiistUlpumr  entsprechen  könnte,  wie  er  aus  einer  in  der  Mitte 
liegenden  Linie  schließen  /.u  müssen  ^Mauht.  Diese  Linie  ist  that- 
sächlich  vorhanden,  sie  hat  aber  nichts  mit  einer  Einstülpung  zu  thun, 
sondern  stellt  die  mediane  Trennungslinie  beider  Hälften  dar  fvjrl. 
Figg.  ö5  und  113).  Die  Loslösung  der  Anlage  durch  Einschiebung 
von  MesodermzeUen  besebreibt  er  im  Weaentlichen  richtigi  nur  stellt 
diese  ZellenmaMe,  wie  oben  bereits  ausgefllhrt,  die  Mesenehym- 
Muskelanlasre  des  Fußes  nebst  der  Byssusdrllsenanlage  dar,  die  that- 
sächlich  sehr  stark  das  Oauirlion  nach  innen  drängen,  abgesehen 
natttrlich  Ton  der  in  seiner  Entwicklungstendenz  liegenden  Eigenbe- 
wegnng. 

Die  Übrigen  Angaben  über  andere  Formen  sind  grCßtentheils 
weniger  bestimmt  Hobst  Mdet  die  Fedalganglionanlage  fUr  Östren 
sehr  klar  ab,  ist  aber  zweifelhaft,  ob  er  sie  wirkliob  in  dem  be- 
schriebenen Gebilde  vor  sieh  habe,  was  sicherlieh  der  Fall  ist  Weni- 
ger klar  erscheint  mir  die  Darstellnng  Wood  ward's,  wenn  sie  aneh 
einige  Punkte  zweifelsohne  richtig  stellt 

Knrz  besehrieben  hat  endlieh  Korbchblt  die  Pedalganglienan- 
lage von  Dreissensia  auf  einer  ein&ehen  Figur,  und  weiter  Drbw  die- 
selbe für  Yoldia  und  Nueula  aus  einer  Ektodermverdickung  abgeleitet 

Ansftlhrlicher  sind  wieder  die  Beobachtungen  Zibqlbr*s  an  Cjr- 
elas.  Hier  soll  die  Entwicklung  des  Pedalganglions  in  enger  Be- 
ziehung zur  Ausbildung  der  Byssusdrtlse  stehen.  Das  Wichtigste  in 
dieser  Darstellung  ist,  dass  wir  auch  hier  eine  paarige  ektodermale 
Wucherung  vor  uns  haben,  die  Details  derselben  sind  mir  nicht  völlig 
klar  pnvorden.  Jedenfalls  ghiuin-  it  li  k.tiuii,  dass  die  >großen  Zellen 
der  liyssusdrUsenanlage«  auch  zugleich  die  Anlu^i  des  Ganglions 
enthalten,  dass  es  sich  hier  vielmehr,  ganz  wie  bei  Dreissensia,  nur 
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um  eine  lünmliolie  Anlagernng  bandelt,  während  die  eigentliche 
WaeheningBStelle  entweder  unmittelbar  neben  der  BysBnsdrtlBenanlage 
liegty  oder  zeillioli  Tor  ihr  dieser  Proeeis  an  nahesn  derselben  Stelle 
Btat^efimden  hat  Eh  Vergleich  der  Figg.  15,  20  nnd  21  Zibglbu's 
rechtfertigt  dorohans  eine  derartige  Dentung,  die  ich  in  gleicher  Weise 
auf  die  Beobachtungen  F.  Schhidt's  bei  den  Unioniden  anwenden 
mnsa,  wo.  ebenfalls  enge  Beziehnngen  Ton  Pedalgaoglion  nnd  Byssns- 
drfise  bestehen  soUen.  Aach  hier  wird  es  sich  nnr  um  dichte  Anla- 
gerung, keinen  inneren  Zasanunenhang  handeln. 

Die  Entstehung  des  Viaceralganglions  ist  weitaas  am  schwierig- 
sten an  beobachten,  da  der  Ort  der  Entstehnng  fortwidirenden  Lage- 
Tecsdriebnngen  ansgesetat  ist.  Die  erste  Anlage  besitzt  eine  höchst 
merlcwttrdige  Beziehung  zur  Pedalganglienanlage,  indem  dieselbe  nttm- 
Heh  direkt  hinter  der  letzteren  aas  ^er  aweiten,  eben&Us  paarigen 
Wucherung  der  Ventralseite  hervorgeht  (Fig.  116  v^}.  Es  ist  nicht 
zu  Icufpien,  da&8  die  Ähnlichkeit  dieses  Stadiums  mit  einem  sich  von 
der  Vcntralscite  loslösenileu  Jiaucluitrange«  eine  recht  auffallende 
ist,  doch  sehr  bald  beginnt  dieselbe  sich  völlig  zu  verwischen,  und 
zwar  durch  Ausbildung  der  hintereu  FuÜfurche.  Dieselbe  schneidet 
genau  in  der  Trennnngslinie  zwischen  Pedal-  und  Visceralganglion 
ein  nnd  entfernt  auf  diese  Weise  beide  Anlagen  sehr  sphnell  von 
einander.  Das  Pedalganglion  behält  seine  Lage  iiu  Großen  und 
Granzen  bei,  das  Viseerak'-anL'-lion  dagegen  wird  nach  hinten  ge- 
drängt und  kommt  so  aliniahiieh  in  den  von  dem  Fuße  durch  die 
tiefe  hintere  l'ulllUrehe  getrennten  hinteren  Körpertlieil  zu  liegen 
fFigg.  53,  54,  5fi  rr/K  Ks  liegt  hier  zunächst  unmittelbar  der  Ven- 
tralöeite  des  DarnieK  an,  später  schiebt  sich  zwischen  diesie  l)eiden 
der  hintere  Schließmuskel  ein,  so  dass  alsdann  das  GaogUon  direkt 
auf  den  Muskel  zu  liegen  kommt  (Figg.  58,  59). 

Inzwischen  haben  sich  auch  die  histologischen  DifToronzirongen 
innerhalb  des  Ganglions  vollzogen.  Die  starken  Zellwuciiemngen  zu 
beiden  Seiten  des  Körpers  wachsen  auf  einander  zn  (Fig.  116  v(f) 
nnd  bilden  so  die  Kommissur,  die  sich  freilich  zum  Tbeil  aach  direkt 
aas  dem  Ektoderm  heransznbilden  scheint.  Anf  gewissen,  etwas  alte- 
ren Stadien  (Fig.  117)  ist  wenigstens  eine  Trennung  TOn  Ektoderm 
und  Ganglion  nicht  festznstellen,  während  freilich  die  seitlichen 
Waoherongen  die  weitaas  stärksten  sind.  Die  weitere  Ausbildung 
besteht  nun  in  einer  einfachen  LosIOsnng  dieser  Zellenmassen  und 
der  Differenzimng  von  Fasersuhstanz  im  Inneren,  wodurch  wir  dann 
endlich  das  fertige  Bild  des  Visceralganglions,  wie  es  uns  Fig.  118 
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zeigt,  erhalten.  Das  äußere  Körpercpithel  (e/>),  dem  das  Ganglion 
dicht  anliegt,  ist  nun  im  Vergleiche  mit  Fig.  117  wieder  deutlich 
abgegrenzt. 

Wo  die  EDtstehnng  des  VisoeialgaiigUoiiB  bisher  deutlich  verfolgt 
wurde,  da  besteht  kaum  eiu  Zweifel  ttber  seine  ektodermale  Her- 
kunft, ZiBOLER  giebt  dieselbe  ftlr  Gyclas  an,  F.  Schmidt  für  die 
Unioniden,  Dbbw  fnt  Toldia  und  Nucula. 

Diese  drei  Oanglienpaare  bauen  normalerweise  das  gesammte 
Nervensystem  der  Lamellibranehiaten  auf  Vergleichend-anatomisch 
hat  man  diese  Ganglien  als  aus  einer  griSßeren  Zahl  hervorgegangen 
anzneehen,  das  Cerebralganglion  aus  Cerebral — h  Pleuralganglion, 
da«  Visceralganglion  aus  Visceral — |-  Abdomiualganglion.    Bei  den 
primitivsten  T.aiiullibrancbiaten  (Nucula)  ist  nun  thatsächlirli  noch 
ein  Pleunilpm^'lion  i  rlmlton.  tind  dasselbe  glaube  ich  entwi»  khmgs- 
gescbiehtlioli  wrniirsteiis  aucli  für  Dreissensia  iiiu  liweisen  zu  kuiineii, 
in  Hhnlichor  "Wriso.   wie  es  bereits  Sioerfoos  an  einer  Fholadide 
iXylotry.M  tinil  ii.ita    ])i'ol)ii('htete.    Dort  lio^'t  naiiilidi  auf  cinoni  ir«- 
wisseu  Stadium  seitlich  vom  Cerebralganglion  und  durch  eine  kurze 
Kommissur  mit  iiim  verbunden  ein  wohl  geschiedenes  Plenralganglion, 
das  später  mit  dem  Cerebralganglion  veTSchmilzt.    Drcissensiia  ver- 
hält sich  ähnlich.    Zu  dem  Zeitpunkte,  wann  das  Oeiebralganglion 
sich  von  der  Scheitelplatte  loszulösen  beginnt,  sieht  man  an  der 
seitlichen  Köiperwandung  etwa  in  der  Mitte  swischen  Cerebral-  und 
PedalgangHon  ein  kleines  Zellenhttufchen  li^n  (Fig.  121  pfy)^  wel- 
ches aus  einer  Wucherung  des  Ektoderms  seinen  Ursprung  nimmt 
(Flg.  119  plg)f  sich  abrundet,  im  Inneren  Fasersnbstanz  entwickelt 
(Fig.  120  piff]  und  dabei  immer  enger  mit  einer  vom  Cerebralgan- 
glion ausgehenden  Längskommissur  in  Besiehung  tritt  (Fig.  120).  Auf 
ilteren  Stadien  als  Fig.  121  rttckt  es  ganz  dicht  bis  an  das  Cere- 
bralganglion heran  Fi::.  UH)  plp],  verbleibt  in  dieser  Lagerung  ziem- 
lich lauge,      B.  nocli  auf  dem  Stadiuiu  der  Fig.  169  {pii/j,  bis  es 
dann  spurlos  mit  demselben  versclnnilzt. 

In  nnmittelbarcra  Zusamnu  nliaut^e  mit  dem  Plenralganglion  nach 
hinten  zu  legt  sich  auch  die  Cercbroviscrr.ilki iiiimissur  an,  theiU 
durch  direkt*'  Lo?lr»suug  vum  Ektuderm,  nni»-  es  schon  Ziüglkk  fllr 
Cyclas  hesetiriebeu  hat,  theils  wohl  auch  durch  Auswachsen  von  deu 
Oanglien  aus,  letzteres  namentlich  von  Seiten  des  Cerebralgauglions. 

Ob  auch  das  Visceralgauglion  ontogenetisch  noch  eine  Zusammen- 
setzung aus  mehreren  Tbeilen  aufweist,  vermag  ich  nicht  sicher  zu 
entscheiden,  da  an  der  betreffenden  Stelle  eine  so  komplicirte  und 
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wechsdnde  Anbäufim^  von  ZeUelementeu  statt  bat,  dass  ein  Ueineier, 
wenig  oder  gar  nicht  differenzirter  ZeUkomplez  sich  «ebr  leiebt  der 
Beobacbtnng  entzieben  kann,  wahrscbeinlich  ist  mir  jedoeb  seine 

Gegenwart  nicht. 

In  neuerer  Zeit  wurde  von  Babor  für  Dreisseusia  außerdem 
noch  ein  Parietalj^nglion  naebgewiesen.  Mau  könnte  nun  auf  die 
Vermiithnns:  Im mi inen,  dasselbe  sei  mit  dem  soeben  bcpchrioheneu 
rieuraly:anglion  idt  n tisch.  Mehrere  Gründe  spreciieu  jedoch  durch- 
ans  ^ogen  diese  Annahme.  Was  zunächst  die  Lage  seiner  Entstehung 
anlangt,  so  könnte  hier  eine  Entscheidung  zweifelhaft  nrseheinen, 
man  betrachte  beispielsweise  die  Fig.  121.  Seine  spätere  Eutwickloug 
jedoeb  iässt  keinen  Zweifel  Uber  seine  Natur  mehr  zu,  sein  Heran* 
rficken  an  das  Cerebralganglion  und  Yerscbmelziuig  mit  demselben 
spiiebt  durobaos  fbr  seine  Dentnng  als  Plenralganglion.  Freilich 
bebe  ich  das  PlsiietalgaDgUoii  Babob's  auf  meinen  Schnittserien  nicht 
aoilinden  kOnnen,  trotzdem  ich  recht  alte  Stadien  auf  dasselbe  bin 
sntersncht  habe.  Sollte  dasselbe  aber  spiterbin  doch  noch  auftreten, 
80  b&tten  wir  in  Dreissensia  eine  Form  vor  uns»  die  in  recht  weit- 
gebendem BfaBe  anf  eine  Urform  mit  ausgebildetem  Gangliensystem 
Mnwieae,  wie  es  uns  bei  den  Prosobranobiem  vOllig  erhalten  ge- 
blieben ist 


Was  die  Sinnesorgane  aulanort.  so  sind  dieselben  üchr  bald  er- 
ledi^rt,  da  dieselben  bei  den  Laniellibrauchiateu  nur  eine  nntergeord- 
nete  Holle  spielen.  Die  Scheitelplatte  wnrde  bereits*  oben  ein^^chend 
behandelt,  Augen  oder  augenähnliche  Gebilde,  wie  sie  z.  K.  Lovi:k 
bei  verschiedenen  Muschellarveu  in  mannigfacher  Ausbildung  beol>- 
achtet  hat,  fehlen  Dreissensia  völlig,  es  bleiben  also  nur  die  Otocysten 
la  betrachten  Übrig. 

Die  Otocysten  entstehen  aus  einer  regulären  EktodermeinstUl- 
imnf;  jederseits,  die  im  inneren  Winkel  der  beiden  Mantelfalten  sich 
in  das  Innere  des  Fufies  einsenken  (Fig.  122  ot)  und  bald  zu  einem 
regebnäßigen,  aus  kubischen  Zellen  zusammengesetzten  BUlscben 
abschnüren  (Flg.  123  o/).  Eme  ganz  ähnliche  Entstehung  nimmt  die 
Otocystc  bei  lülen  bisher  beobachteten  Muscheln,  bei  Teredo  nach 
Hatschbk,  bei  Yoldia  und  Nucuhi  nach  Dbsw,  bei  Gyelas  nach 
ZtEGLBB,  bei  den  Unioniden  nach  F.  Schmidt. 

Das  Bläschen  legt  sich  sehr  bald  dem  Pedalganglion  dicht  an, 
seine  Zellen  flachen  sich  sehr  bedeutend  ab  und  scheiden  einen 
OtüÜthen  ab.    Den  Zustand,  auf  welchem  die  Otocyste  bis  zu  den 
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Ton  mir  imteiBuehteii  Stadien  verharrte,  stellt  ans  Fii:  124  dar. 
Wir  sehen  das  mftehtige,  bereits  fertig  aii8g:ebildete  Pedalganglion 
nnd  seinen  beiden  HSlften  seitUch  tief  eingelagert  die  Otocysten  (ol). 
Ihr  Epithel  ist  sehr  stark  abgeflacht,  in  der  Mitte  Uegt  der  Otolith 
(o/),  der  dnreh  einige  sehr  zarte  Oilien  im  Inneren  schwebend  erhal- 
ten  wird.  Diese  Cilien  sind  in  konservirtem  Znstande  nnr  schwer 
zn  erhalten,  im  Leben  macht  sich  ihre  Gegenwart  dadurch  bemerk- 
bar, dass  der  Otolith  innerhalb  des  hellen  Blftsohens  in  stetig  zittern- 
der Bewegung  begriffen  erscheint.  Einzelne  Cilien,  wie  sie  Hatscbbk 
für  1«  redo  in  gröRerer  Zahl  :int!:iebt,  habe  ich  iu  Folge  der  starken 
l  iimmeruug  überliuupt  nicht  scharf  geschieden  erkennen  können. 

7.  Darmkanal. 

Die  Entwicklung  des  Darmkanals  wnrde  bereits  in  irtlheren 
Kapiteln  des  Oftem  gestreift,  namentlich  in  seinen  jlingeren  nnd 
jüngsten  Stadien.  Wir  sahen,  wie  derselbe  sieh  ans  drei  yerschie- 
denen  Abschnitten  zusammensetzte,  ans  dem  eigentlich  Terdaneaden 
Theile,  dem  Mitteldarme,  ans  dem  Yorderdarme,  der  einer  seknn- 
dftren  Einstttlpung  an  Stelle  des  geschlossenen  Blastoporas  seinen 
Urspmnj?  verdankte,  und  endlich  aus  dem  Enddarme,  der  ebenfalls 
aus  eiuer  sekuudären  Ektodermeinstiilpuiii;  hervorgeht.  Dieses  Prokto- 
däum  ist  jedoch  weitaus  nicht  öu  mächtig  ausgebildet  wie  das  Stomo- 
däum.  Eine  erste  Andeutung  seiner  Anlage  sehen  wir  in  Fig.  70 
auf  Taf.  VI  pr),  wo  einige  wenige  Zellen  sich  etwas  gegen  das 
Innere  vorflrängen.  In  Fi^.  auf  Taf  X  macht  sich  jedoch  be- 
reits eine  scliwache  Kinsenkuug  (/>r)  bemerkbar,  diesell)e  umunt  iu 
Fig.  127  bedeutend  zu,  verschmilzt  endlich  mit  dem  dicht  anliegen- 
den Theile  des  Dünndärme«!  Fig.  128),  worauf  sodann  der  Dorch- 
bmch  erfolgt  zur  Bildung  des  Afters  (Fig.  129  af). 

Ein  Proktod&nm  wurde  bei  Muscheln  bisher  Yon  Hatschek  bei 
Teredo  beobachtet,  dessgleiohen  giebt  Lov^n  eine  vertiefte  Einsenknng 
an  der  Stelle  des  späteren  Afters  an,  völlig  zn  fehlen  scheint  es  dar 
gegen  Cyelas  nach  Zieolbb,  wie  auch  den  Ünioniden  nach  F.  Schmidt 
und  ScHiBRHOLZ.  Ein  Stomodäum  dagegen  tet  stets  yorhauden, 
seihst  bei  der  so  sehr  stark  abgeänderten  Glochidiumlarve  der  Ünio- 
niden, wo  eine  besondere  Hihluiii;  (Mittclschild  der  Autoren  =  oral 
plate  Lillie's)  diese  ^Uila^^e  darstellt. 

Diese  drei  verschiedenen  Bestandtbeile  bauen  den  ganzen  Darm- 
kanal au^  sie  erleiden  mannigfache  Modiükationen  und  Umwandlungen, 
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hu  .-ie  ihre  endgUltiire  Tiostalt  erhalten.  Wir  werden  dieselben  jetzt 
der  Keihe  nach  betraciiteu. 

Der  Vorderdarm  ist  wohl  der  Theil,  welcher  die  «^ering:8ten 
YeränderoDgeD  durchzumachen  hat.  Da»  früher  bereits  eingehend 
besohriebene  Stomodäum  drängt  die  Mitteldarmanlage  weit  nAch  innen 
zarllck  und  dehnt  sich  d:ibei  selbst  zu  einem  nach  innen  verengten 
Bolixe  ans  (Fig.  130  anf  Taf.  X).  Seine  Zellen  nehmen  allmählich 
eben  stark  Tacnolisirten  Bau  an  nnd  senden  einen  anfierordentUch 
mäehtigen  Wimperapparat  in  den  Schlund  lunein  (Fig.  190).  Diese 
Wimpern  füllen  den  Ösophagus  Tellig  ans,  sie  ragen  vom  weit  ans 
demselben  hervor  nnd  befördern  dnrch  ihre  Stradelbewegmig  die 
Nahmngskörper  in  den  sicli  nnmittelbar  anschließenden  Magen.  Anf 
QnerBchnitten  ist  außerdem  noch  deutUeh  als  Abgrenzung  der  Schlund- 
teilen  gegen  den  Schlund  eine  starke  Cnticnla  sn  beobachten 
{Fig-  119,  \m  auf  Taf.  X,  cu). 

Eigentliüiulic'li  i^i  es,  dass  au  dem  Ösophagus  selbst  eiitwick- 
lungsgeschichtlich  keine  Spur  des  charakteristischen  Molluskeüuit;aus, 
der  Radulatasche,  autzutiüden  ist.  Bei  primitiven  Mnseheln  (Nucu- 
liden)  hat  man  rudimentäre  Gebilde  am  üsopbaj;us  autzutiudea  ver- 
moclit,  die  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  der  Radulatasche  der  ttbrigeu 
Mollusken  nicht  verkennen  lassen,  entwicklungsgeschichtlich  hat  sieh 
nicht  die  allergeringste  Andeutung  einer  solchen  erhalten.  Zwar 
erwähnt  Loven  bei  Cardium  an  der  hinteren  Wand  des  Ösophagus 
einen  kleinen  Zapfen,  lässt  es  aber  selbst  unentschieden,  ob  er  hier 
wirkUch  ein  Uomoiogon  der  Zange  vor  sich  habe. 

Die  stärksten  Umgestaltongen  erleidet  der  Theil,  welcher  als 
Mitteldarm  sieh  aus  den  eingestülpten,  vegetativen  Zellen  ableitete. 
DerBclbe  zerftUt  zunächst  in  zwei  Bcharf  zu  scheidende  Abschnitte, 
in  den  vorzugsweise  verdauenden  Theil,  der  Magen,  Leber  und 
KiTStallstielblindsack  umfasst,  und  in  den  Dttnndarm,  der  mit  dem 
kamen  Proktodänm  zu  emer  Einheit  verschmilzt  und  in  seinem  End- 
abBchnitt  den  Enddarm  darstellt  Schon  in  Fig.  69  und  noch  mehr 
in  70  anf  Taf.  VI  lassen  sich  die  beiden  Hauptabschnitte  aus 
euumder  halten,  weit  schärfer  heben  sie  sich  aber  in  den  darauf  folgen- 
den Stadien  ab,  man  vergleiche  neben  der  Fig.  132  auf  Taf.  X  die 
Totalansichten  von  Fig-j:.  49  t}".  auf  Taf.  V. 

Betrachten  wir  zunächst  den  Magen  nebst  dessen  Anhangs- 
gebilden. Der  eigentliche  Magen  ist  in  seiner  Ei)t\\  i(  kluur::sjj:escliic'hte 
aufs  engste  mit  der  Leber  verknüpft,  wesshalb  wir  sie  beide  zu- 
sammen betrachten  mttsseu.   Schon  auf  dem  Stadium  der  Gastrula 
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erwähnte  icli  die  in  dem  Yordeien  Theile  der  Hitteldarmeinstttlpuug 
gelegenen  Lebeizellen,  deren  Kerne  eich  dnrch  ein  feines  Chromatin- 
netz  nnd  dentüelien  Nneleolns  vor  den  Übrigen  anssetchnen  (Figg.  66, 
67  h  auf  Taf.  VI).    Weiter  wurde  auch  bereit»  ausgeführt,  wie  im 

LautV'  der  Eutwicklunp:  sich  diese  Zellen  etwas  seitlieh  und  rück- 
wärts verschiebeu  Fi;;^^  70;,  his  sie  endlich  zwei  deutliche  kleine 
Ausbuchtungen  zu  beiden  Seiteu  bilden  (Fig.  73  Iz  auf  Taf.  MI). 

Au  dieses  Stadium  knüpfen  wir  jetzt  wieder  an.  Weit  schärfer 
markirt  sind  die  seitlichen  Ausbuchtungen  bereits  in  Fig.  78  auf 
Taf  VIT.  die  Wandung  besteht  noch  aus  ganz  den  jrleicheu  hellen, 
bläschenförmigen  Kernen.  Das  Lumen,  sowohl  von  Magen  wie  Leber- 
Bttekchen,  ist  bis  zu  diesem  Stadium  noch  sehr  gering,  nun  aber 
—  es  geschieht  dies  etwa  auf  dem  Stadium  von  Fig.  49  auf  Taf.  V  ^ 
beginnen  Bämmtlicbe  Zellen,  3f apren-  wie  Leberzellen,  stark  za 
▼aenoliairen,  wie  es  Fig.  131  anf  Taf.  X  zeigt,  ein  Schnitt  qncr  durch 
den  ganzen  Komplex.  Der  nnn  folgende  Vorgang  scheint  sich  der- 
art abzuspielen,  dass  die  Vacnolen  znm  mindesten  tbeil weise  zu- 
sammenfliefien  nnd  so  plötzlich  im  Inneren  ein  mttchtiges  Lumen 
entsteht  (Fig.  132),  während  die  Zellen  in  Hagen  und  Leber  ihre 
specifische  histologische  Struktur  annehmen.  Die  Magenzellen  bilden 
bis  anf  einen  weiter  unten  zu  behandelnden  Absdinitt  ein  einfaches 
abgeplattetes  Epithel  (Fig.  132  m»),  welches  sich  später  mit  einer 
deutlichen,  dicken  Cuticula  bedeckt  (Fig.  133  ma\  Merkwürdiger- 
weise gehen  fast  alle  Autoren  eine  Ik  \v  iiii|H  runp:  des  Magenepithels 
au,  SU  L()vi';x,  su  iioKsr,  so  Hats(  iikk  und  Zieüllk.  Ich  kaun  eine 
solche  Bewimperuug  anf  meinen  Schnitten,  die  sonf»t  alle  Details  auft 
schärfste  erhalten  zeigen,  durchaus  nicht  auftiuden.  Sollte  nicht 
wenifT^tens  theilweise  bei  diesen  Anicaln  n  eine  Verwechslung  mit  den 
(  ilicn  des  Ösophagus,  die  in  den  Magen  hineiuBchlageu,  oder  mit 
denen  des  Krystallstielblindsackes  vorliegen? 

Seitlich  sitzen  also  dem  Magen  als  zwei  Aussackungen  die  Leber- 
säcke an,  die  nun  ebenfalls  ein  dentlichcs  !  iimen  entwickelt  haben. 
Ihre  EinmUndungsstelle  (Fig.  134)  liegt  dicht  hinter  dem  Ösophagns, 
sie  gewmnen  schnell  bedeutend  an  Umfang  und  liegen  in  der  Begel 
etwas  asymmetrisch  zu  beiden  Seiten,  der  rechte  Leberlappen  weiter 
nach  YOrn  gegen  das  Velum  verschoben.  Man  reiglei^e  hierzu 
neben  der  Fig.  134  auf  Taf.  X  die  Totalfignren  von  Figg.  50—36 
auf  Taf.  V.  Auch  hei  Mytilus  edulis  liegt  nach  Lacazb-Dutuubs 
der  rechte  Lebersack  mehr  nach  vorn  hin,  während  der  umfang- 
reichere linke  sich  nach  hinten  hin  ausdehnt,  und  ein  Gleiches 
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beobachtete  Drew  an  Yoldia  limatnla.  Die  äußeren  GestaltareHbide- 
nmgen,  wie  Lappenbildnng  (Fig.  59),  sowie  die  einselnen  Lagevei^ 
sebiebQDgen  sind  bereits  bei  der  allgemeinen  Sebildemng  der  Larve 
erwfthnt  worden ,  nnr  die  histologisebe  Besobaffenheit  der  Leber  be- 
darf Doeb  einiger  Worte.  leb  erwähnte  sebon,  dass  aneh  bei  ihnen 
lieh  eine  starke  Vaenoll^mng  bemerkbar  maeht  Dieser  vaenolige 
Bau  bleibt  ihnen  erhalten.  Innerhalb  des  ▼aenolisirten  Plasmas  der 
ZeOen,  wie  es  xm  in  streifiger  AnordnuDg  Fig.  1H4  {h)  zeigt,  liogcu 
die  einzelnen  Kerne  zerstreut.  Neben  freien  Kernen  treten  solche 
auf,  die  mit  einem  Hofe  sehr  dunklen  riasmas  umgeben  sind,  uud 
diese  letzteren  sind  es,  welche  die  Leber  stets  sofort  auf  den  Schnit- 
ten hervortreten  lassen. 

Doch  ohne  weiter  auf  diese  iiistulogischen  Details  einzugehen, 
muss  ich  nun  noch  einen  besonderen  Abs'ehnitt  des  Magen^^  Ix  lian- 
deln,  der  sieh  schon  frühzeitig  als  eine  besondere  Vorwölbung  des- 
selben auf  der  rechten  Seite  bemerkbar  macht.  Schon  Lovkn  be- 
obachtete diesen  Abschnitt  und  unterschied  ihn  als  Pars  pylorica  Toa 
der  vorderen  Pars  cardiaca,  Horst  nennt  sie  partie  inferienro  et 
Bsperieure.  Er  besitzt  ein  ganz  ähnliches  £pithel  wie  der  Magen 
selbst,  scheidet  aber  schon  frühzeitig  an  seiner  Innenfläche  neben  einer 
deutlichen,  sieh  tief  dnnkel  filrbenden  Cotienla  einen  Flimmersanm 
ab  (Fig.  182  kb).  Die  nisprttnglieb  flaeb  napfibrmige  Gestalt  geht 
bald  m  einen  tiefen  Blindsaek  Uber,  der  sich  auf  der  rechten  Seite 
der  LarTe  weit  nacb  hinten  erstreekt  (rgl.  neben  Flgg.  133  nnd  134 
saf  Tsf.  X  die  Serie  der  Figg.  49—66  anf  Taf.  V),  nnd  endlich  dem 
Hagen  an  Umfang  last  gleich  kommt  (Figg.  58,  59  H}.  Der  Flimmer- 
sanm hat  mit  dem  Waebstbam  des  ganzen  Gebildes  an  Umfang  stetig 
ÄOgenommen,  im  Leben  bemerkt  man  eine  ununterbrochene  wellen-* 
formige  Bewci^ung  Uber  ihn  Ii  in  laufen.  Die  Cilien  stehen  sehr  dieht 
und  sind  eng  mit  einander  vriluinden,  so  dass  sie  fast  wie  ein  von 
feiaeu  Poren  dnrchset/.ter  Saum  erselieinen.  Eine  iiljuiielie  liilduug 
beschreibt  Sikkuioos  von  Xylotrya  finibriata. 

Doch  hiermit  liaben  wir  die  Zusammensetzung  dieses  <  '-bildes 
noch  nicht  in  allen  seinen  Tiieilen  cröchüpft.  Nach  iuneu  scheidet 
nämlich  die  Wandung  des  Blindsackes  eine  eigenthUmliche,  stark 
lichtbrechendc,  nicht  tingirhare  Masse  ab,  welche  das  Lumen  des 
Blindsackes  völlig  erfüllt  nnd  sogar  noch  in  den  Magen  hineinragt, 
oiu  hier  mit  undeutlichen,  verschwimmenden  Kontouren  zu  enden 
(Figg.  133,  134  k).  Dieses  Gebilde  ist  der  unter  den  Lamellibran- 
ehiaten  sehr  weit  verbreitete  Eiystallstiel,  die  ihn  umgebende  Scheide 
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der  Kr}  Stallstielblindsack.  Die  physiologische  Fanktion  dieses  Kry- 
BtallstieleB  besteht  nach  Babrois  nud  Pelseneer  dariu,  durch  sein 
zähes  Sekret  harte  Gegenstlbide  su  nmlUillcn  und  so  die  Magenwand 
gegen  eine  Verletsnng  zu  schtiteen.  Die  l^ahroDg  der  Lanre  besteht 
im  Wesentlichen  aus  Plankton,  man  findet  demgemüB  in  ihrem  Magen 
und  Dann  oft  große  Mengen  der  harten  Überreste  Yon  Eieselalgen 
und  ähnlichen  Organismen,  nnd  ein  derartiger  Schatz  erscheint  dess- 
halb  sehr  piansihel. 

Alle  bisher  betrachteten  Theile  des  Darmkanals  erläutert  noch- 
mals in  klar  zasamrnen&ssender  Weise  der  Frontslschnitt  Ton  Fig.  132. 
Die  Nahrong  gelangt  zunächst  ans  dem  Ösophagus,  von  dem  der 
innerste  Zipfel  mit  einem  Fliinincrbesatz  noch  eben  getroffen  ist  (ocä), 
in  den  wciteu  Magen  [f/hil  Hier  werden  die  Nahrun^'spailikeln  in 
stetig  rotirender  liewegniii:  erhalten,  im  Wesentlichen  wohl  durch  die 
in  den  Magen  hineinschlagenden  ("ilien  des  < )S()phiigus,  du  dem  Magen 
se1hj;t  »solche  felden.  Hei  dieser  heftigen  liotimng  geluiigeii  die 
^sulirungsistofie  in  innige  Berührung  sowohl  mit  den  verdauenden 
•Sekreten  der  Lebersäcko  (/«),  die  vom  am  Ösophagus  ausmUnden,  wie 
auch  mit  der  zähen  Masse  des  Krystallstiels  {k),  th^^on  zeitlich  mit 
einer  Hinne  versebene  Seheide  [kb]  an  der  rechten,  hinteren  Seite 
sich  in  den  Miigen  öffnet  Die  Verdauongsprodnkte  gelangen  sodann 
in  den  Dttnndarm,  zn  dem  wir  jetzt  in  unserer  Betrachtang  Übergehen 
wollen. 

Wir  verliefien  den  Dttnndarm,  wie  er  als  einfi^hes  Rohr  vom 
Magen  ans  yentralwärts  ziehend  in  den  Enddarm  Überging  nnd  mit 
dem  £ktoderm  Terschmolz  [Fig.  49  anf  Taf.  V).  Dieses  Verhalten 
komplicirt  sich  aber  sehr  bald.  Die  Einmttndnngsstelle  in  den  Magen, 
die  nrsprUnglich  genau  in  der  Mittellmie  lag,  erfilhrt  eine  Verschie- 
bung nach  rechts.  IMese  Verschiebung  dauert  so  lange  an,  bis  die 
EinmUndnngsstelle  gänzlich  auf  der  rechten  Seite  liegt.  Mit  der  Aus- 
bildung des  Krystallsticlblindsackes  koiiaut  sie  außerdem  genau  aiil 
die  (ii  euze  zwiselieu  diesem  und  dem  eigentlichen  Magen  zu  liegen  (\ 
bier/.u  Fig.  55  auf  Taf.  \l  Der  After  bleibt  stets  in  der  Mittellinie 
liegen,  :un  Ui)ergange  von  der  Ventral-  in  die  Hinterseite.  Zwischen 
diesen  beiden  Endpunkten  beginnt  nun  ein  ausgedelmtes  Längen- 
wacbi*tbnTn  des  Dünndarmes,  wehhes  naturgemäli  eine  Schlingen- 
bildung zur  Folge  bat.  Diese  Schlinge  entsteht  dadurch,  dass  der 
DUnndann  mit  seinem  innersten  Drittel  eine  Schleife  bildet  (Fig.  50», 
weh  lu'  um  Magen  beginnend  von  rechts  nach  links  hinten,  sodann 
dorsaiwärts  zieht,  hier  sctiarf  umbiegt  und  dem  ersten  Schenkel  zu- 
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idtebBt  dicht  anliegend  In  gerader  Rfclituiig  nach  nnten  TentralwSTta 
zieht  Diese  Kehtnngsfinderungen  sind  znnSehst  noch  sehwllclier  an- 
gedeutet, prägen  sich  aber  bald  scharf  aus  durch  ein  starkes  Wachs- 
thum der  Schleife  nach  der  Donsalöcitc  hin,  woaüt  zugleich  ein  Um- 
biegen des  vorderen  Zipfels  der  Schlinge  nach  vorn  verbunden  ist 
(Fig.  51).  In  die^^ir  Ti  udenz  schreitet  iniii  die  Entwicklung  weiter 
vorwärts  l)is  etwa  zu  dem  Stadium  von  Fig.  56.  Der  Verlauf  dv< 
Darmes  ist  jetzt  fnlgetider.  Von  rechts  vorn  zieht  er  zunächst  nach 
links  hinten,  biegt  dorsalwärts  und  nach  vorn  um,  erfährt  sodann 
eine  scharfe  Knickung  nach  hinten  und  verläuft  in  dieser  Richtung 
wieder  zurtlck,  um  endlich  scliarf  nach  der  Ventralseite  nmznbiegen 
ond  von  hier  in  schräger  Richtong  von  der  linken  Seite  aus  in  die 
Hedianebene  znm  After  zu  gelangen.  Der  Zipfel  der  Schlinge  liegt 
gSDs  anf  der  Unken  Seite,  wie  es  Fig.  55  dentlich  veranschaniiekt, 
daher  verlttafk  ein  großer  Theil  des  Enddannes  selbst  ebenfalls  anfier- 
batb  der  Medianlinie ,  nnd  zwar,  wie  sebon  gesagt,  Ton  links  naeb 
lechts,  nnr  der  letzte  Abschnitt  fällt  genau  in  die  Hedianebene. 

Die  Umwandlung  in  die  erwachsene  Muschel  hat  wieder  bedeu- 
tende Ver&nderungen  im  Verlaufe  des  Darmes  zur  Folge.  Mit  der 
Ausdehnung  des  hinteren  Körperabsehnittes  der  Lar^e  wird  die 
SchlinfTC  gleichsam  aus  einander  gezogen  (Fig.  58),  ihr  hinterer  Ab- 
schnitt liiult  iiii,i,etalir  den  entsprechenden  Umrissen  der  Dorsalseite 
parallel  (Fig.  59),  behält  also  so  ziemlich  seine  larvale  Lage  bei.  der 
vordere  Abschnitt  dagegen  wird  immer  nieiir  in  den  sich  niiiehtig 
ausdehnenden  Fuß  einbezoc'en  'Fig.  59).  Die  nrsprUugliche  scharte 
Knicknuirsf^telle  wird  dul)ei  Itedeutend  ausgeglichen,  seiteint  sieh 
sogar  allmählich  etwas  nach  hinten  zu  verschieben,  woftlr  ihr  Lagc- 
Terl^ltnis  zu  Herz,  Niere  nnd  Fußretraktor  spricht 

Betrefils  der  histologischen  Struktur  von  Dlinn-  wie  Enddarm  ist 
nur  wenig  zu  sagen.  Der  Dünndarm  besitzt  ein  einfaches  Epithel, 
welches  stark  abgeflacht  erscheint  und  nach  innen  einen  dichten 
Ftimmerbesatz  tiSgt,  der  sieh  bis  auf  d&a  Enddam  ausdehnt  nnd  so- 
gar aus  dem  After  als  Wimperbttschel  vortreten  kann  (Fig.  125). 
Überhaupt  besitzt  der  Enddann  ganz  dieselbe  Struktur  wie  der  Dttnn- 
ibim,  eme  Grenze  ist  zwischen  beiden  unmöglich  anzugeben.  Nur 
der  letzte  Abschnitt  des  Enddannes  —  er  dürfte  etwa  dem  Prokto* 
dlum  entsprechen  —  weist  einige  Besonderheiten  auf.  Seine  Zellen 
lind  Dünilich  zuweilen  stark  Tacuolisirt,  ihre  Kerne  hell  bläschenförmig 
und  von  einem  feinen  Chromatinnetz  erfüllt  (I  ig.  125  nnd  besonders 
Fig.  129). 
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Was  die  Fonktion  dieses  Dannabschnittes  anlangt,  so  nimmt  er 
die  VerdaniingBprodQkte  des  Magens  anf;  die  branehbacen  Stoffe  re- 
Borbirt  der  Dttnndam,  die  tmyerdanliclieQ  werden  als  Exkremente 
nach  anfien  befördert.  Häufig  sieht  man  in  Folge  dessen  den  End* 
dann  prall  angefttllt  mit  Diatomeenschalen  nnd  Shnlichen  Oberresten 
der  TerseUnngenen  Protozoen. 

8«  demeintaaie  Anlage  tob  Hcfn,  Niere  und  Qenttaleirvaaen. 

Als  ich  bei  der  Entwicklung  von  Limax  maximus  den  UröpruDg 
von  Herz  nnd  ><iere  jius  tiner  besonderen,  ektodermalen  Anlaj^e  ab- 
zuleiten goDötliigt  war,  sprach  ich  dies  bei  aller  Sicherheit  der  Be- 
weisfhhmng:  mit  einer  jyewissen  Zurückhaltung  aus,  da  ich  mir  wohl 
bewusst  war.  wie  sehr  dieses  Verhalten  unseren  bisherigen  An- 
schauungen widersprach.  Seitdem  hat  nunmehr  auch  TöNNIGes  für 
Paludiua  eine  ähnliche  Entwicklung  in  Anspruch  genommen,  und  hier 
bei  Dreissensia  hoffe  ich  jetzt  diese  Verhältnisse  noch  schärfer  prä- 
eislren  und  in  ihrer  Bedeutang  klarer  legen  zn  können. 

Aach  bei  Dreissensia  entstehen  Herz  nnd  Niere  ans  einer  ge- 
meinsamen Anlage»  die  vOUig  nnabhSngig  yon  den  Mesenchymgebilden 
ist  nnd  eine  specifische  Oigananlage  darstellt.  Freilich  nmfasst  diese 
Anlage  hier  anch  noch  die  Glenitaloigane,  deren  Ursprung  ich  bei 
Limax  mazimns  noch  nicht  an&nfinden  vermochte^  stimmt  also  datin 
mit  Paladina  ttberein.  Anf  sehr  jungen  Stadien  noch,  wenn  gerade 
das  Proktodämn  sich  anznlegen  beginnt,  bemerkt  man  hinter  dieser 
Stelle,  die  nach  hinten  dnrch  den  postanalen  Wimperbttschel  abge- 
grenzt ist,  eine  starke  Zellwucherung  (Fig.  70  hn  auf  Taf.  VI).  Ein- 
zelne Zellen  thäugen  sich  aus  dem  Verbände  des  Ektoderms  heraus 
und  schieben  sich  bis  dicht  an  den  Dana  heran.  Noch  schärfer  aus- 
geprägt ist  dies  Verhalten  in  deu  Fiirg-  12^  und  127  auf  Taf.  X. 
Deutlich  erkennt  man  Inuicr  dein  sich  allinalilich  \citiefenden  Prokto- 
däum  die  ni.'issige  ZelhvuclHTun'r  {^m)-  die  also  verhältnismäßig  lange 
in  derartig  innigem  Kontakt  mit  dem  Kktoderm  verbleibt.  Allmählich 
freilich  lockert  sich  dieser  Zusammenhang,  die  ausgetretenen  Zellen 
mnden  sich  zn  einem  kugeligen  Hänfchen  ab,  welches  hinter  dem 
inzwischen  mit  dem  Proktodäum  verschmolzenen  Darme  liegt,  bald 
sich  freier  abhebend  (Fig.  128),  bald  eng  dem  von  Darm  nnd  äußerer 
Köperwand  gebildeten  Winkel  sich  anschmiegend  (Fig.  129).  In 
diesem  Znstande  bleibt  es  wiedemm  längere  Zeit  unverändert  liegen» 
man  yergleiche  hierzu  nnr  das  bedeutend  ältere  Stadium  yon  Fig.  130 
(hn)f  bis  Differenzirangen  in  seinem  Inneren  aufzutreten  beginnen, 
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weiehe  dazo  bestimmt  sind,  die  in  dieser  Anlage  enthaltenen  Oigane 
lor  £iitfaltnDg  zn  bringen. 

Gemäß  dem  Orte  ihrer  £ntBte1iQng  liegt  die  ganze  Anlage  streng 
bilateral  symmetrisch ,  in  so  fem  das  ZeÜenhinfelien  genan  in  der 
Medianebene  des  Körpers  gelegeii  ist  Diese  bilateimle  Symmetrie 
erfattlt  einen  noch  viel  dentlieheien  Ansdrock  im  Yerlanfe  der  weiteren 
Entvneklnng.  Dieselbe  führt  snnllehBt  znr  Ansbildnng  zweier  in 
engem  Konnexe  stehenden  Organe,  von  Herz  und  Kiere.  Eingeleitet 
wird  diese  Differenzining  dadnreb,  dass  das  bisher  vOlUg  komi»akte 
Zellhttitfehen  tieli  so  lockern  beginnt,  mid  dn  llieil  seiner  Zellen 
sich  gvmmetriseh  zn  beiden  Seiten  des  Darmes  ausbreitet,  während 
der  Rest  seine  Lape  unmittelbar  unter  und  hinter  dem  Darme  bei- 
behält. Wir  sehen  dieses  Verhalten  klar  aus^^eprä^jt  in  Fi;;,  l'"^«''  '^"i] 
aut  raf.  XI,  welche  einen  Querschnitt  in  der  Ebene  des  Luddaiui- 
verlaufes  darstellt,  und  in  welche  die  unter  dem  Dann  liegenden 
Restzellcn  voo  den  folgenden  Schnitten  cinpretra^ren  öiud.  Die  am 
weitesten  uwoh  der  seitliehen  Körperwuuduui;  liingesehohenen  Zellen 
be^nuneu  ^irli  ^vi(  dlT  zusammenzuballen,  znnSclist  ut*ch  in  unreirel- 
mäRipT  l'orni  Fi^;-.  //  ,  dann  sich  mehr  und  nielir  ahnnidciid 
(Fi^.  137  «j,  und  endlich  durch  kreisfiirmi^rc  Anordnuu^^  der  Zelleu 
ein  kleines  Bläsehen  bildend,  welches  in  seinem  ümeren  ein  bald 
spaltiörmigea,  bald  randliches  Lumen  zeigt  (Fig.  138  nj  —  das  rechte 
und  linke  Nierenbläschen  hat  sich  difterenzirt. 

Ein  beträchtlioher  Theil  des  Zellenmaterials  der  nnprilnglichen 
Anlage  ist  hiermit  verhranchti  ein  Best  nur  ist  davon  zurückgeblieben 
und  dieser  bat  inzwisclien  nach  einer  anderen  Bichtnng  hin  Verwen- 
dong  gefiinden.  Ürsprünglich  lag  derselbe  nur  nnter  nnd  hinter  dem 
Darme,  bald  jedoch  schieben  sich  seine  Zellen  naoh  vom  hin  eben- 
falls gegen  ihn  vor,  amwachsen  den  Darm  von  beiden  Seiten  nnd 
bildeo  endlich  einen  förmlichen  Zellenring  tun  denselben.  Das  nr* 
HirQngliche  Verhalten  zeigen  nns  noch  die  Figg.  135  nnd  136  (hp]j 
seitiick  zn  verschieben  beginnen  sie  sich  bereits  in  Fig.  137  {kp)^  wo 
sie  bereits  zwisckeii  Nierenblüschen  nnd  Darm,  sowie  anf  der  ent- 
gegengesetzten Seite  des  letzteren  an&ntreten  beginnen.  Ein  HIhh 
Hohes  Stadium  weist  Fig.  138  auf,  und  in  Fig.  139  endlich  ist  ein 
Zelleuriui;  um  den  Dann  im  Zusanimenliange  herfrestellt  (///>).  Dieser 
Zellenring  enthalt  iu  sieh  die  Aalu^'e  von  Herz  und  Perikard,  sowie 
der  Geschlechtsorgane,  wir  im  Folf^enden  nuek  sehen  werden. 
Er  umsehließt  den  En  Id  n  ia  und  wird  seitlich  von  den  ihm  uumittol- 
bar  auliejrenden  Nierensäekeheii  begrenzt. 

2«iUchrifl  f.  wiMenacb.  Zoologie.  LXIX.  Bd.  7 
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Hiennit  bat  flieh  die  erate  wichtige  Söndernog  dieseB  Anlage- 
komplexes  Tollzogeu,  an  Jedem  der  SonderCheUe  flcbieitet  mm  die 
Differensirnng  weiter  fort,  die  eimeln^  Orgmne  immer  mebr  ihrem 
apecieUeu  Bau  und  ihrer  apecifiaehen  Funktion  safthiend. 

Ehe  wir  nns  aber  diesen  Encheiniingen  anwenden,  wird  es  vor- 
thdlhaft  sein,  einen  kurzen  BUok  rOekwärtB  auf  die  Totalanaichten 
zu  werfen,  welche  auf  Taf.  V  dargestellt  sind,  nm  die  Anlagen,  um 
die  es  sieb  hier  liautltU,  in  ihrem  Zusamraeuhauge  mit  dem  Übrigen 
Larvenkörper  noch  etwas  schärfer  zu  cliunikterisiren.  Aul'  Figg.  49 
und  50  macht  sic  h  (iie  noch  iindifferenzirtc  Anlage  nur  durch  einen 
dunkleren  Fleck  hinter  dem  After  bemeikbiir,  deutlicher  tritt  derßvlbc 
bereits  in  Fig.  f)!  i/y//'  hervor,  und  noch  niclir  in  Fig.  n2.  wo  die 
seitliche  Verschiebung  nach  vorn  bereits  begonnen  hat.  In  h  iv:.  )  » 
endlich  hat  sich  das  Nieieubläaohen  (»}  jedeiseits  gesondert,  nach 
hinten  schließt  sich  an  sie  der  noch  undifferenzirte  Beat  an.  Zu- 
gleieh  mit  diesen  Voigingen  hat  sich  der  ganze  Komplex  aber  aaefa 
den  Darm  entlang  TOm  After  weg  dorsalwärts  verschoben,  wie  ea 
sieh  in  Fig.  62  aneiat  bemerkbar  macht,  sMcer  in  Fig.  53  ausprägt 
und  auf  den  folgenden  Stadien  noeh  mehr  zunimmt.  Doch  ehe  wir 
diese  JUteren  Stadien  verstehen  können,  mttssen  wir  das  Studium  der 
Schnitlserien  weiter  fortgesetzt  haben,  und  dies  soll  in  den  drei  fol- 
genden Kapiteb  geschehen. 

Es  ist  äußerst  interessant,  dass  ich  gerade  in  einer  der  iUteaten 
Untersnehnngen  Uber  die  Hnsehelentwieklnng,  in  derjenigen  Lov^u's 
nämlich,  die  Existenz  dieser  Organanlage  voll  und  ganz  beatütigt 
sehe.  Hier  findet  sieh  nämlich  eine  Angabe  für  die  Larven  von 
Cardium  und  Moutacutu,  wonach  hinter  dem  Kuddarmc  ein  La[ti>i  ii 
hervortritt,  der  später  deutlich  als  rundlicher,  heller  Körper  [z]  un 
der  gleichen  Stelle  liegt-  Zwar  liliel»  Lovkn  sein  weiteres  Scbicksai 
vf'dliir  unbekannt,  doch  i'eht  aus  den  anßerordi  utlirh  klaren  Abbil- 
dungen unzweifelhaft  hersor,  dass  dieser  helle  Körper  x  völlig  iden- 
tisch  mit  dieser  von  mir  soeben  beschriebenen  Anlage  ist. 

Ahnliche,  zum  Vergleiche  heranzuziehende  Angaben  vermag  iekt 
im  Übrigen  in  der  Litteratur  über  die  Muschelentwicklung  nicht  anfsu- 
finden,  auf  die  Litteratur  Uber  die  Entwicklung  der  einzelnen  Organe 
werde  ich  in  den  besonderen  Kapiteln  einzugehen  habe».  Dagegen 
sind  von  den  abrigen  MoUusken  noch  zwei  Formen  bekannt^  welche 
ähnliehe  Yerhitttnisse  aufweisen,  sie  wurden  zuerst  von  mir  bei  limax 
mazimus  klar  gelegt,  und  dann  anoh  von  Tönnigbb  bä  Palndina 
aufgefunden.  Betreffs  der  Übrigen  zweifelhaften  Fälle  verweise  Ich 
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aaf  die  Uttetatarbesprechaiig  an  der  betreffenden  Stelle  meiner  »Ent- 
wicklung von  Limas  mAzimns«. 

In  dem  Verhalten  dieser  drei  Formen»  einer  Haschel  also,  eines 
ProBobranebiers  and  eines  Pnlmonaten,  zeigt  dieser  durebans  einbeit- 
licbe  EntwicklnngBgang  aber  nnn  doeb  einige  Differenzen,  die  direkt 
»nf  die  verscbiedene  Organisation  der  einzelnen  Formen  zurückzu- 
führen sind.  Es  handelt  sieh  um  den  Ort  der  Entütehun«:.  Bei 
Dreisseusia  liegt  derselbe  dorsal  vom  Darme,  bei  Palndina  si-lieiat 
er  auf  der  Ventrnlscite.  also  vor  dem  After  zu  lit'u'<'n,  und  bei  Limax 
liegt  er  asymmetrisch  auf  der  rechten  Seite.  Diese  Luge  entspricht 
völliw-  der  Ausbildung?  der  fcrtifren  Drpnie.  Bei  deu  MuHcheln  müssen 
wir  als  ursprüngliches  Verhalten  ein  dorsal  vom  Darme  gelegenes 
Herz  annehmen  (Nucula,  Area;,  welches  sich  erst  später  an  beiden 
Seiten  des  Darmes  hinabzog  und  schließlich  von  ihm  dnrchbohrt  wurde. 
Ganz  denselben  Weg  schlägt  die  Ontogenie  ein,  die  nrsprUuji^Iicbe 
Anlage  liegt  dorsal.  Bei  Paladina  ist  die  nrsprttnglioh  in  der  Median^ 
ebene  gelegene  Anlage  paarig  geworden  and  bat  außerdem  die  Ver- 
aehiebnng  anf  die  Ventralseite  erlitten.  Die  VerbttltniBse  liegen  bier 
in  Folge  der  Anfwindnng  des  Eingeweideeackes  weit  komplieirter. 
Aaf  jüngeren  Stadien  siebt  man  jedenfalls  das  Perikard  deotlieb  ven- 
tral unter  dem  Darme  liegen,  and  diese  Beaiebung  der  beiden  Or- 
gane bleibt  aacb  später  erbalten,  wenn  freiJieb  in  modificirter  Form 
in  Folge  einseitigen  Überwiegens  der  einen  Hälfte.  Bei  Limax 
endlich  i^it  die  ganze  Anbige  uupaar,  ^ic  lieyt  völlig  auf  der  rechten 
Seite,  pin/-  entsprechend  der  asymmetrischen,  nach  rechts  genei;rten 
Lage  des  betreffenden  Komplexes,  dem  sie  den  Ursprung  giebt.  Der 
Ort  der  Entstehuuji:  kann  also  Ix-i  einer  Beurtheihin^r  der  allgemeinen 
Bedeutung  dieser  Vorgänge  nur  eine  unteri^eordnete  Holle  spielen, 
in  80  fern  er  sich  stets  den  sekundär  aufgetreteuen  Urganverlage- 
roDgen  in  jedem  einzelnen  Falle  aufs  engste  anschließt.  Wir  kom* 
men  später  im  Zusammenbange  noehmai»  hieianf  zurUok. 

9.  Herz  und  Perikard. 

Wir  batten  diesen  Zellenkomplex  als  einen  um  den  Enddarm 
gelegenen  Zellenring  verlassen  (Fig.  139  A/i).  Die  nun  folgenden 
Vori^nge  der  Differenstmng  von  Herz  und  Perikard  bieten  der  Beob- 
acbtoDg  anfierordentlieb  grofie  Sebwierigkeiten  dar,  da  es  reobt  mUb- 
sam  ist,  mit  Sieberbeit  die  fraglicben  Zellgruppen  aus  ibrer  Umgebung 
loBKidOsen  nnd  rein  snr  Darstellung  zu  bringen.  Auf  den  Jüngeren 
Stadien  sind  es  vor  Allem  die  Zellenstränge  des  sich  fast  gleichzeitig 
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ausbildenden  ViflceralganglioiiSy  welche  Terwirrend  eingreifen  nnd  zu- 
weilen  jede  »ieliere  Beobachtung  nnmtJglioh  machen,  apiter  kommen 
noch  hinzu  die  Zellen  des  hinteren  SchlieBmnskelB  nnd  vor  Allem 
des  FnfiretiaktorSy  so  dass  das  Ganze  ein  Gewirr  sieh  krenzcnder 
Zellenstrange  bildet  Nnr  die  genaueste  Kenntnis  der  Topographie 
dieser  Stelle,  sowie  die  strengste  Kritisirang  jeder  einzelnen  Zelle 
vermag  hier  zum  Ziele  zu  führen.  Die  Keihenfolge  der  eben  ange- 
ruhikn  Zelleii^i upjicn  ist  stets  die  folgende,  wobei  man  die  Figg.  M 
und  r>()  jiuf  Taf  \'  betraohten  möge.  Unmittelbar  vor  dem  After 
liefet  der  hintere  S<'hlieliimirik.el  f//A\  folj^en  sodaiiü  nach  innen  und 
oben  Vis<'eralgangliou  rt/]  und  l^'uliretraktor  (rf).  Zwischen  Gan- 
glion und  Fnßretraktor  lie^^t  die  Niere  hf\  dier^cibe  erstreckt  sieh 
nach  hinten  bis  Uber  den  t^iüretraktor  hin.  An  die  Niere  schlieÜt 
sich  nach  innen  an  mittelbar  das  Perikard  an,  welches  das  Herz  nm- 
httllt,  es  liegt  theilweise  zwischen  den  Fasern  des  sich  ausbildenden 
Faßretraktors,  seliielit  sich  aber  spttter  ganz  vor  denselben  (Fig.  58  h). 

Ich  habe  mit  dieser  Sehildemng  etwas  yoransgegriffen,  aber  im 
ansgebildeten  Zustande  ist  die  Topographie  leichter  zn  Tcrstehen  als 
im  Stadium  der  Entwicklung.  Zum  Tbeil  haben  wir  die  einzelnen 
Lsgeveischiebnngen  bereits  im  vorigen  Kapitel  erOrtert,  in  Fig.  53  be- 
gannen die  NierenblAschen  nach  den  beiden  Seiten  des  Darmes  hin  zn 
wandern,  anmittelbar  dahinter  lag  die  Herz-Perikardanlage,  zonttchst 
noch  Im  Wesentliehen  auf  die  hintere  oder  untere  Seite  des  Darmes 
beschränkt.  Das  Stadium  von  Fig.  54  zeigt  uns  dages-en  bereits  ein 
durchaus  anderes  Verhalten.  Die  Niere  (w'  liegt  /.war  noch  genau 
zu  beiden  Seiten  des  Darmes,  die  Herz-  und  rerikurdanla^'e  bat  sieh 
dagegen  vorgeschoben  nnd  nmiriebt  ringförmig  den  Djirni  wo- 
durch wir  uuumehr  die  In  Ziehungen  zn  den  älteren  Stiidieu  gewon- 
nen haben.  So  vit  l  musste  ich  Uber  den  Ort  vorausschicken,  au  dem 
sieh  die  im  Folgenden  zu  schildemdeu  Vorgänge  abspielen. 

Wir  gehen  wieder  aus  von  dem  Zellenring  von  Fig.  139  ' Eine 
derartige  regelmäßige  Lagerung  ist  nicht  sehr  häufig  anzutreffen,  meist 
ist  die  Anordnung  eine  weit  lockerere  und  beginnt  bald  eine  mehr- 
schichtige Zellenlagerung  aufeuweis^  Diese  znnXohst  seheinbar 
ganz  nngeordnete  R^ellosigkeit  geht  allmühlich  in  ein  nach  Form 
und  Umfong  bestimmteres  Gebilde  ttber,  wir  vermögen  bald  zwei 
Schichten  zu  unterscheiden,  die  nunmehr  in  doppeltem  Ringe  den 
Enddarm  umgeben,  oben  nnd  unten  dichter  demselben  anliegend  nach 
den  beiden  Seiten  hin  in  einen  längeren  Zipfel  sich  ausziehend.  Diese 
beiden  Zellschi^ten  stellen  nichts  Anderes  dar  als  Perikard  nud 
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Ijestehend.  Freilich  spielt  sich  dieser  Vorgang  nicht  in  dieser  sehe- 
matischeii,  eben  j^eschilderteu  Weise  ab,  sondern  langsam  und  durcli 
scheinbar  vüilijj  unregelmäßig  gestaltete  Zwischenstufen  iiiiidun  li  wird 
da8  Endziel  erreicht.  Krhöht  wird  diese  scheinbare  Unregelmäßigkeit 
I  Ii  durch  die  Zartheit  des  ganzen  Gebildes,  die  Kerne  liegen  bei 
der  tstüfken  Ausdehnung  der  zarten  GewebshUutclien  so  sehr  zerstreut, 
dass  nur  in  seltenen  Fällen  auf  deu  ca.  4  u  dicken  Schnitten  ge- 
nügend viel  Kerne  für  sämnitliehe  vier  vSchichten  gctr  illpn  sind.  Wir 
mttssen  diese  Vorgänge  nunmehr  üu  Einzelnen  au  der  Uand  vou 
Figuren  etwas  genauer  verfolgen. 

Die  Stelle  des  eiufacbea  ZeUennnges  von  Fig.  139  {hp)  sehea 
wir  auf  den  Figg.  14D  und  141  von  einer  mehr  unregelmäßigen  Zellen- 
masse  /tp)  eingenommen,  die  durchaus  nicht  mehr  streng  die  Ein- 
schichtigkeit wahrt  Eine  deutliche  Spaltimg  in  zwei  Scbiehten  jedoch 
bemerken  wir  zam  ersten  Male  auf  Fig.  142,  in  der  oberen  Hälfte 
hebt  sieh  eine  ftnfiere  Sehioht  {p)  klar  Ton  einer  unteren  {h)  ab.  So 
r^lmafiige  Bilder  der  Spaltung  treten  nur  selten  anf,  doeh  sehdnt 
der  Frooeaa  sieh  Eiemiieh  glelehmäßig  im  Beiirke  der  ganzen  Anlage 
abaiupielen,  ein  Stadium  onmittolhar  nach  der  Spaltung  stellt  a.  B. 
F^.  143  dar,  wo  wenigsteoa  die  eine  Seite  deutlich  die  ?ier  Sohich- 
ten  erkemiai  Itat.  In  Figg.  144  und  145  sind  diese  vier  Schiditen 
mit  zunehmender  Deutiichkeit  zu  unterseheiden,  vier  Zellenstrünge 
ziehen  langgestreckt  Ton  der  einen  Seite  zur  anderen,  den  Darm  nm- 
sehlieBend.  Die  beiden  äußeren  stellen  das  Perikard  dar,  die  beiden 
inneren  das  Herz.  Zwischen  dem  Stadium  von  Fig.  143  nnd  den 
fol^'endcn  haben  sich  ferner  die  bedeutsamen  Verschiebungen  voll- 
zugen,  welche  zwischen  den  Stadien  von  Figg.  53—56  liegen.  Denn 
während  bisher  auf  den  Frontalschnitten  bis  Fig.  143)  stets  die  Niere 
wenigstens  mit  ihren  Eud/ipfeln  noch  seitlich  von  der  Herzanlage 
getroö'eu  wurde,  ist  dieselbe  jetzt  völlig  von  denselben  verschwunden. 
Herz  und  Perikard  ist  weiter  dorsalwarts  gerückt  und  kommt  so 
nahe  an  den  innersten  Zipfel  der  bintf  reu  Fnßfalte  zu  liegen,  wolrlH- 
demgemäß  auf  den  Schnitten  vou  Figg.  144—147  deutlich  zu  er- 
kennen ist  {/tfi}  (vgl.  hierzu  Fig.  56  auf  Taf  V). 

Die  Zellenstränge  von  Herz  und  Perikard  gewinnen  nun  in  der 
Folgezeit  einen  immer  festeren  Zusammenhang,  der  Herzschlaucb  (/<) 
nmgiebt  den  Daim  als  ein  weiter  Schhiuch  nnd  wird  seinerseits  von 
dem  noeh  weiter  ausgedehnten  Perikard  (p)  umschlossen  (Fig.  146). 
Auf  letzterer  Fignr  maebeu  sich  zudem  auch  bereite  die  ersten 
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Andentungcu  einer  Differeuzirung  in  Kammer  waä  Vor1i5fe  bemerkbar. 
Dil  Kammer  bildet  den  erweiterten  Theil  um  den  Darm,  die  Vor- 
höfe sind  zunächBt  mir  dnrch  eine  leichte  Einziehung  jederseits  zu 
erkennen,  und  dieses  Verhalten  erhält  sich  uoeh  luuirere  Zeit.  Weniff- 
stens  trerteu  wir  ganz  dieselbe  Erseheinang  auch  noch  auf  dem  weit 
Ulteren  Studium  von  Fii:.  147,  welcher  Schnitt  einer  bereits  feBt^ire- 
hefteten  juugeu  Muschel  aogehürt,  wo  die  meisten  Orj^ane  schon  fenig 
angelegt  sind.  Das  Perikard  (/))  ist  mächtig  ausgedehnt,  nur  wenige 
Zellkerne  nebst  einer  dttiiuen  Membran  deuten  seine  Umgrenzung  an» 
und  eben  so  diejeni^  des  üetzens,  wenn  ancb  hier  die  Zellen  stellen- 
weise diohler  gedrängt  erscheinen,  wohl  weil  die  Vorhöfe  si(;h  gerade 
in  tbeÜweiser  Systole  befinden.  Völlig  klar  geschieden  jedoeh  sind 
Kammer  nnd  Vorhöfe  ent  anf  dem  letsten  hier  tia  betraehteaden  Sta- 
dium, m  Fig.  167  anf  Taf.  Xm,  nnd  zwar  dnreh  AnsbOdnng  der 
Herzklappen.  Die  Herz-  wie  Perikaidialwand  sind  bedeutend  m&cb- 
tiger  geworden,  namentlich  stellt  erstere  jetzt  eine  mehrschichtige 
ZeDenlage  dar,  deren  innere  Elemente  sieh  zu  fibrilliiren  Muskelfasern 
nmznbilden  scheinen.  Zwischen  Kammer  und  Vorhöfen  jedoch  ist 
die  Wandung::  wulsttVninig  nach  innen  vorgedrängt,  nnd  dieser  nach 
Innen  gerichtete  Wulst  umsehlieBt  mit  seineu  freien  lüiiidern  eine 
Öffnung,  die  l)ei  einer  Systüle  der  Kammer  treschlossen  werden  mnss, 
bei  einer  Diastole  jedoch  nuter  gleichzeitiger  Systole  der  Vorhöfe 
dem  Rlut  freien  Durchlas«  nm  dem  Vorhof  in  die  Kammer  gewährt. 

Um  die  Entwicklung  dieses  Orfi:ankomplexes  völlis^  abznsehlie(i< n 
mnss  ich  endlich  noch  der  Perikardialdrttseuzellen  Erwähnung  thuu. 
Dieselben  liegen  bei  Drcisscnsia  einmal  an  den  VorhOfen,  und  dann 
vor  Allem  in  sehr  mächtiger  Entwicklung  im  vorderen  Theile  des 
Perikards  (GuomiKN).  Sie  entwickeln  sich  erst  ziemlich  spät,  und  zwar 
direkt  aus  Zellen,  die  in  der  Wandung  ?on  Vorhof  und  Perikard 
liegen.  Diese  Zellen  schwellen  mächtig  an,  nehmen  sehr  intensiv  Farb- 
stoffe^ wie  Eosin  z.  B.,  auf  nnd  fallen  sofort  durch  ihre  abgerundete 
Form  anf  (Figg.  161,  162,  164  pdz). 

Überschauen  wir  nochmals  den  ganzen  bisher  zurttckgelegten  Weg 
von  einem  einziehen  Zellenring  um  den  Enddarm  bis  zu  dem  hoch 
komplioirten  Organkomplez  von  Fig.  167,  so  fUlt  uns  namentlich  anf 
den  jüngeren  Stadien  von  V'vj:'^.  T39  — 146  der  allmähliche  Übergang 
des  unfertigen  in  den  fertijren  Zustund  auf  Kaum  i&t  t  ine  Grenze 
anf  irgend  einem  Stadium  zu  ziehen,  es  ist  sehr  schwierig  zu  sagen, 
wo  die  Ditferenzirung  völlig  vollendet  ist,  in  kuntiuuirlichem  Flosse 
gleitet  der  eine  Zustand  in  den  andereu  (Iber. 
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Ehe  ieh  dieses  Kapitel  absehliefie,  mos»  loh  noeh  auf  ein  beson- 
derw  Gebilde  mifiAerluam  maohen,  welehes»  wie  Ieh  olfen  gestehe, 
mir  auBerordeatUebe  Sehwierigketten  bereitet  hat,  and  Uber  wekhes 
ieh  nieht  r9]%  ins  Klare  gekommen  Un.  Sehen  auf  juugen  Stadien, 
wenn  das  Nierenblä8chen  sich  gerade  ausgebildet  hat,  und  Herz  nnd 
Perikard  sieh  zn  ?<0Dck'ru  bepniieii,  nicht  iimu  zuweilen  naeh  aulieu 
von  beiden  Anla^cu  blabcln  uarti^'e  Gebilde  liegen,  die  uiiwillkiirlich 
zunächst  uu  die  bisher  öfter  beschriebenen  Perikurdialbläschen  di  iikcn 
lassen.  In  ihrer  vollendetsten  Ausbilduntr  s^ind  sie  auf  dem  Statiiuni 
von  Fig.  142  W  zn  sehen,  wo  die  nach  innen  tiiclit  dem  Nierenblääi- 
ehen  anliegen  Wa.s  ieh  n)it  aller  Sicherheit  glaube  von  iliiirn  bo- 
hanpten  zn  dilrleu,  ist  das,  dass  si»  mit  Niere,  Herz  und  Perikard 
unter  keinen  Umständen  etwas  zu  tliun  haben  kr»nnen.  Denn  ganz 
abgesehen  davon,  dass  die  wirkliche  Anlage  dieser  Komplexe  in  den 
meisten  Fällen  scharf  von  ihnen  zu  scheiden  ist^  ist  ihr  Aufitieten 
kein  konstantes,  wobei  diese  Inkonstanz  so  weit  gehen  kann,  dass 
€S  aaf  der  einen  Seite  sehr  wohl  ausgebildet  ist,  auf  der  anderen 
dag^n  völlig  fehlt.  Ferner,  und  dies  ist  ein  noch  weit  iriehtigeres 
Moment,  sieben  die  fira^^chen  Gebilde  in  direkter  Kommunikation 
mit  den  Laknnenittnmen  des  Körpers.  GewOhnlieh  ist  nMmlich  ihre 
inoere  Wand  etwas  verdickt,  die  itnfiere  dagegen  sehr  dttambftntlg, 
mid  letzlere  ist  es,  die  sieh  weit  in  die  nnter  dem  Sehaleneptthel 
gelegenen  LaknnenAome  Oflhet  Aneh  die  in  Flg.  146  {x)  darge- 
stellten BlSschen  ttffhen  sich  einige  Sehnitte  weiter  In  derartige 
Bäume.  Iigend  eine  Beasiehnng  za  Niere  oder  Perikard  ersobeint  allein 
dmeh  dieses  Verhalten  schon  als  hinfällig  erwiesen,  dagegen  giebt  eben 
diese  Eraeheinnng  yielleicht  zngleieh  einen  FIngeizelg  für  die  elgent- 
licbe  Bedeutung  dieser  Blftsehen.  Ich  halte  sie  für  BlntgefUBanlagen, 
speciell  der  Kiemen-^etVifk',  da  eben  die  Ijakunenräume,  mit  welchen 
sie  koniiiiuiiii  ircii,  direkt  zu  den  Kiemen  verlaufen.  Vielleicht  kommt 
ibueu  auf  jüngeren  Stadien  noeh  eine  Art  {mlsatoriseher  Thätigkeit 
zu,  wenn  auch  direkt  daraufhin  am  lebenden  Objekte  angestellte 
üntersucbongen  keine  Stlltze  ftir  diese  Annahme  lieferten.  Jeden- 
falls brauclien  sie  spUter,  j;anz  im  Einklancrc  mit  ihrer  Lage,  nur  in 
den  nach  innen  an  sie  grenzenden  Herzsclilaneh  sich  zu  üflnen  (vgl. 
Fig.  142  nm  sofort  den  Zusammenhaog  der  Biutgefättbahaeii  zwi- 
schen Herz  und  Kiemen  herzustellen. 

Ich  bin  hier  so  ausfuhrlich  auf  diese  Details  eingegangen,  um 
eine  sicherere  Grandlage  zor  Benrtheilung  der  Befunde  Ziegler's 
an  Cjclas  an  gewinnen.  Zusolbr  glaubt  nämlich,  üerz  nnd  Perikard 
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bei  Cydas  ans  swei  symmetrisdi  gelegenen  BlUeben  ableiten  zu 
mtlSBen,  die  dem  MeBoderm  ihren  Ursprung  verdanken.  Dieielben 

verlängern  sich  zunächst,  erfahren  in  der  Mitte  eine  Einschnttrong 
uud  verwachsen  dorsal  wie  vtatial  vom  Darme  in  der  Mediauebene. 
Ans  dem  sich  einstülpenden  Theile  j^reht  Kammer  und  Vorhof  her- 
vor, aus  den  übrigen  Theilen  daä  Perikard.  Die  Sehemata  von 
Texfig.  5  a — d  erläutern  diesen  Vorgang,  wie  er  sieb  nach  Zieqlbk's 


Textfig.  60— d. 

flahmi  der  H«n-  and  )Vrit;&rd«>Bti^IckluDg  Tun  ('ycli'«  na>'li  ZiKtii.KK.   Modiflcirt  cnch  KuR^caUT* 
Ukiobb.  Erklirnng  der  Baehstaben  siebe  hinten  in  der  kllgesieiBeD  Fi^urenerkl&ning. 


Besefareibiing  abspielen  würde.  loh  jxam  hier  erw&bnen,  dass  bei 

der  Darstellung,  die  in  Korschblt-Heider's  Lehrbuch  von  diesen  Vor- 
hältnissen gegeben  wurde,  in  Fol^^e  einer  misBverständlicheu  Deutuug 
eine  Zellenschicht  als  Peritonealepithel  eing-ezeicbnet  ist,  welches  in 
Wirkliclikeit  nicht  vorbanden  ist,  sondern  das  lierzinnere  iöt  in  im- 
mittelharer  RerUhninir  mit  der  Daniiwandung.  Die  obige  Serie  von 
Texttig.  5  giel)t  die  \  erliältuiöse  wohl  richtiger  an,  wie  sie  auch  be- 
reits in  Lax(;'s  I.ebrbuch  der  vcrgl.  Anatomie  dargcätellt  wurden. 
.  Eine  zweite  Reihe  von  Bcfaematen  (Texfig.  6  a — e)  zeigt  dagegen  aon 


Textfig.  611—«. 

8A«Bft  4«r  H«n>  nnd  PnOnidsitwirkluDg  von  Drei«»pn<<ta  ntub  naiMr  DBitMluB.  Eridlimif  Ah 

BacbiiUbeit  siebe  bioten. 

meine  Daiatellnng  von  DreiBsensia,  sie  ist  weit  einfaeher,  die  Spal- 
tung eines  naeh  zwei  Seiten  hin  offenen  Ringes  genügt,  nm  den  glei- 
chen komplieirten  Organkomplex  bervorznhringen.     Eine  weitere 

Diskussion  dieser  beiden  Schemata  ist  nach  allem  bij*bcr  Uena^en  wohl 
UbertiUs^sig,  hervorheben  muss  ich  nur  uuehmals,  dass  ich  trotz  der 
grrößten  Sorf^falt  und  trotzdem  mir  viele  Hunderte  von  Serien  /.ur 
Verfügung  standen,  keine  Spur  der  Vorgänge,  wie  sie  sich  bei  C) das 
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abspielen,  bei  Dreissensia  aofeitfiiideii  vermochte,  die  Grandlage  des 

piDzen  Komplexes  bilden  nicht  zwei  seitlieh  «relegene  Bläsehen, 
sondern  ein  einfaclier  Zellenring:  um  den  Enddaiüi.  Natürlich  kann 
ich  damit  nicht  direkt  Ziegler  s  Refnnde  widerlegen,  wenn  es  auch 
^hi  wunticlM  iis\\prth  wäre,  dann  dio>»o  so  schwer  zu  beobachtenden 
Vorgänge  (lun  li  uit  br  1  ber^äu^e  i^estUtzt  wiircu.  Namentlicli  er- 
scheint mir  der  L  ber^^an^  der  frliliestcn  Pcrikardialbläsehennnla^^e  zu 
den  späteren  Stadien  etwas  unsicherer  Natur  und  fast  nicht  Nvcuiger 
die  Ausbildung  der  Herzeinstttlpiuig,  alBO  gende  die  wiohtigateii 
Punkte,  auf  die  es  hier  ankommen  muss. 

Die  Angaben  der  älteren  Autoren  Uber  diese  Verhältnisse  bei 
QyolM  Bind  kaum  zu  verwertlien.  Stispanoff^s  Angabe  liefte  sich 
wohl  mit  der  meinigen  in  Einklang  bringen,  er  schildert  die  erste 
Anlage  des  Herzens  als  einen  ZellhanliDn,  der  den  Darmkanal  um- 
giebi  Ganik  dagegen  Ittsst  das  Hers  ans  einer  soliden  Verdieknng 
der.RQekenseite  des  PerikardialblMsehens  entstehen.  Rat  Lahkbstsr 
endlich  nimmt  als  Hei^  oder  Perikardialanlage  bei  Pisidinm  dn 
kleines  unter  den  Umbonen  auftretendes  Blähen  in  Anspruch. 

Nur  weui^  mehr  wissen  wir  Uber  die  Kntwieklung  des  Herzens 
bei  den  Unioniden.  Nach  F.  Schmidt  tritt  hier  das  Herz  am  Ende 
der  parasitischen  Larvenperiode,  also  erst  sehr  spät,  als  ein  um  den 
Enddann  liegendes  BlUachen  auf.  Höchst  eigenthümlieh  ist  die  i6(^\ü\- 
denmg,  welche  SrinRRHOi.z  von  diesen  YerhältiiiMaeu  entwirft.  Er 
spricht  zunächst  von  einem  Perikardialraum,  der  liufeiseutormi^^  den 
oberen  Abschnitt  des  ükiddarmes  umgiebt,  und  dessen  seitliche  Aus- 
läufer nach  hinten  hi^  zur  hintersten  Kiemenpapille  verlaufen,  um 
hier  zn  enden.  Das  Herz  soll  unabhängig  davon  als  ein  den  End- 
dann  omgebender  Zelienkranz  entstehen.  Es  ist  kaum  möglich,  sich 
ans  der  Darstellong  von  Schubrhoijs  eine  Vorstelloog  zn  macheni 
wie  wohl  Herz  nnd  Perikard  ihre  spätere  definitive  Lagerung  er^ 
halten,  sollte  nicht  der  »Heizstrangc  auch  hier  noch  die  Elemente 
des  Perikards  enthalten?  Vorausgesetzt  ist  dabei  freilich,  dass  das 
als  Entwieklnngsstadiom  anfgefasste  Stadium  nicht  schon  emen  fertig 
sasgebildeten  Znstand  darstellt,  was  immerhm  ebenfolls  möglich  wäre. 
Tod  könnte  der  »Perikardialraum«,  der  doch  kaum  in  Wirklichkeit 
demselben  entspricht,  da  er  ja  direkt  in  die  Kicmenpapillen  hinein- 
zieht, nicht  mit  den  von  mir  oben  als  GerriRanlajren  gredeuteten  Bläs- 
chen idcnti^di  ^ein?  Alle  diese  Fragen  küuueu  nur  durch  eine  er- 
neute, eiui^eiiende  l'ntersuchung:  trelöst  werden. 

Auf  dio  diesbezüglichen  VerhältoÜMe  bei  den  Übrigen  Mollusken 
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branehe  ich  hier  nicht  weiter  dnzogeheii,  da  ich  eine  ansfllhTKehe 

Diskussion  derselben  bereits  in  meiner  Limax«Entwicklung  gegeben 
habe.  Hervorheben  will  ich  hier  nur  nochmals  den  Gegensatz,  in 
wplrhem  l'aludina  (v.  Erlanci^k,  Tüxniges)  iu  der  Herz-Perikardial- 
entwicklunj^'  auch  gegenüber  Dreiasensia  steht,  und  die  Übereinstim- 
uiiiug,  welche  diese  letztere  mit  Limax  uiaxunns  zeigt,  wo  ebenfalls 
das  Perikard  aus  einer  Spaltung  des  zuerst  auftreteudeu  Herz- 
sehlniiches  entsteht,  mögen  auch  im  Einzelnen  maucho  Verschieden- 
heiten bei  so  weit  entfernten  Fonnen  anftreteu. 

10.  Niere. 

Schon  wiederholt  wurde  im  Vorhergehenden  die  Entwicklung  der 
Niere  hertthrt,  ihre  erste  DüTerensining  haben  wir  bereto  genau 
kennen  gelernt  and  bis  zm  Anflbildniig  eines  jedeifleitB  vom  Enddarm 
gel^nen  BliachenB  verfolgt  [Fig.  141  Textfig.  7).  Die  weiteren 
EntwicklnngSTorgänge  sind  nnn  recht  komplieirter  Nator,  ihr  Yer- 
Btindnis  habe  ich  dnrch  eine  Keihe  Yon  Schemata  sn  erleichtern  ver^ 
sucht  (Teztfigg.  7—12).  Zunftchst  streckt  sieh  das  Blilsohen  etwas 
in  die  Tünge  nnd  beginnt  sich  dabei  gleiohzeig  zu  krOmmen,  derart, 
dass  deutlich  ein  iuiHerer  und  ein  innerer  Sehenkel  zu  unterscheiden 
sind  (Textfig.  8,  Fi«:.  149,  Taf.  Xll,.  DiesAC  Krüunnun^^  verschärft 
sich  immer  mehr  unter  gleichzeitigeni  beträchtlicliem  Lan^^enwaehj»- 
thnm  des  mmmehr  schhnichfTjrmigeii  Gebildes  i  Fij?.  ir>i  i  //  auf  Tat".  XII), 
an  deri^rn  iM  iden  Enden  sieh  mm  im  Wesentlieheu  die  folireiiden 
Veräudcruugeu  abspielen.  Der  ursprünglich  äußere  Sehenkel  begmut 
sich  nach  innen  gegen  die  Mittellinie  hin  Uber  den  anderen  hinweg- 
zusehie])eu  ^Textfig.  1)  pn(/),  der  innere  Schenkel  dagegen  w  äehst  unter 
stärkt  !  VbÜaehung  des  Epithels  an  seinem  äußersten  Zipfel  gegen 
die  Mittellinie  hin,  um  sich  ventral  ?om  Darme  mit  dem  entsprechen- 
den Theile  der  anderen  Seite  zu  vereinigeii  {Texfigg.  9, 10).  Die  ein- 
selnen  Phasen  dieses  Voiganges  zeigen  uns  die  Figg.  151  auf  Taf.  XII 
und  148  auf  Taf.  XI  In  ersterer  Figur  sind  die  beiden  zur  Vei^ 
einigung  strebenden  Zipfel  (vst)  noch  weiter  Ton  einander  entfernt, 
ihre  Wachsthumsriohtnng  gegen  den  Enddarm  hin  ist  jedoch  beveüs 
deutlich  ausgcprligt»  und  in  Fig.  148  hat  sich  die  Vereinigung  bd 
98$  völlig  vollzogen.  Dieser  Schnitt  entspricht  mithin  etwa  dem  vor- 
deren Theile  des  in  Texttig.  10  dargestellten  Stadiums.  Inzwischen 
ist  auch  der  hintere  oder  äußere  Selienkel  in  seiner  Entwicklung 
nicht  zurückgeblieben,  die  Verschiebunji;'  nach  der  Medianlinie  machte 
plützlich  Ualt  und  das  vordere  Kude  drängte  direkt  nach  vom,  so 
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TtitBg.  n.  Textfilp.  12. 

ng:  '—lt.  StfeMMiÜMko  Danlallaag  der  Nicrfr.ditwickiong  vuu  Drdawnim  ia  a«f  «iiM««»!  (blgaiideii 

Stadieo.   Lrkl&rung  im  Text«. 
fif.  13;  SchMialiNha  DustoUiuig  d«r  ftoagtbUdetm  Nim  von  Or*l«Mnila.  fWtwiMwkht  v«a  T«st- 
l|ir  II.  BrUtruf  d«r  Bwih«teb«n  Kiobe  hiaUn  in  der  allgemeinen  FigQi*awUlnto(,  «Iwn  lo  tri«  Ar 

die  f orh«if«lMo4on  Figar«n. 

da>s  es  ventmlwRrts  zu  beiden  Seiton  (1<  r  i'ix'ii  crwUhiiten  Vereini- 
jrnnjrsstelle  hervortritt  [/>fif/).  Diese  bciiicii  Zipfel  stolieii  flirekt  au 
liie  hintere  Wand  des  Perikards,  welches  ja  uumittelbar  vor  der  >iiere 
gelegen  ibt,  sie  Offnen  sieb  in  dastielbe  and  stellen  somit  die  Verbiq- 
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dang  von  Perikard  und  Niere  her.  Hand  in  Hand  mit  diesen  Yer- 

Änderungen  vollzogen  eich  andere  wiedemm  an  der  Vcreiniguugsstelle 
heider  Nieren,  die  zur  Bilduni;  dei^  Niereiuiusführganjres  führen.  Die- 
selben sind  in  einem  Zwischeustadiuui  ;iuf  Fig.  154  darg;e8tellt.  Die 
iüiRcrcn  Partien  der  breiten  Querverbindune:  beider  NiereuhJllften 
begimieu  sich  zipfe]f?1rriiig  auszuziehen,  dicht  an  den  ventmlw^rts 
ireleffenen  Perikardialiiierenirnnir  i>"U  aiifre^'chniieg't.  Diese  zuiiit!  hst 
narli  außen  gerichteten  Zipfel  wenden  sich  bald  direkt  ventralwärtü 
und  stoßen  nun  auf  die  seitliehen  Mantelfalten,  mit  denen  sie  als- 
bald unter  Bildung  der  äußeren  Niereuöffnung  verschmelzen.  Zvrar 
geschieht  dies  nicht  direkt,  sondern  unter  Vermittelung  einer  kleinen 
Einstülpung,  welche  die  Mantelfalte  dem  Niereuzipfel  jederseits  ent- 
gegensendet,  aber  immerhin  ist  diese  BetheiligrQns  KSrperepithels 
an  der  Bildung  des  Nierenansfthiganges  nnr  eine  geringe.  In 
Fig.  155  tritt  dies  sehr  dentlieh  hervor,  der  Nierenansfthigang  [ng] 
ist  20  seinem  weitaus  grOfiten  Theile  noeh  aus  den  typisehen,  va- 
enolenreiehen  Elementen  des  Nierenepitbels  svsammengesetst  nnd  nur 
sein  aOeräuBerstes  Ende  weist  bedeutend  dunkler  geförhte,  dieht 
gedrängte  Zellkerne  auf,  deren  Ähnlichkeit  mit  dem  Mantelepithel 
unverkennbar  ist.  Von  weiteren  inzwischen  vollzogenen  Verände- 
rungen ist  zunächst  zu  ervvühueu,  da^s  sieh  der  ganze  mittlere  Theil 
des  iSierensciihuielies  sehr  mHchtis:  ansgedelmt  hat,  nameiitlieli  in  der 
'Kichtunir  nach  hinten,  dass  ferner  der  Perikardialnierengaug  in  sei- 
nem Inneren  eine  nuiehtiire  Wimper  Hamme  entwickelt  hat.  die  auf 
den  Querschnitten  als  feine  Streifung  innerhalb  des  engen  Ganges  her- 
vortritt tFigg.  png\  auf  den  Längsschnitten  dagegen  deutlich 
die  langen  Cilien  unterscheiden  lässt  An  der  fiinmttndungsstelle  in  das 
Perikard  liegt  stets  am  oberen  Ende  des  Ganges  eine  sehr  große, 
vaeuolenreiche  Zelle  mit  mächtigem  Kerne,  welehe  in  die  Feiieaid- 
höhle  vorragt  [Fig.  156,  157  ne\  nnd  diese  Bildung  verleiht  der  he- 
treffenden  Stelle  ein  sehr  eharakteristisehes  Ansehen,  sie  erinnert 
unwillkürlich  an  die  freie  Trichteröffnung  der  Nephiidien  mancher 
Anneliden  nnd  bildet  wohl  einen  sttrkeren  Ansatzpunkt  der  Cilien. 
Hiermit  sind  alle  Theile  der  Kiere  fertig  ansgebildet  Sie  ihnelt 
in  ihrem  Bau  reeht  bedeutend  der  Besehreibung  Rankin's  von  Ano- 
donta  eygnea.  Der  Ausführgang  iny)  fllhrt  zunächst  schräg  nach 
vom  nnd  innen  (vgl.  hierzu  wie  dem  Folgenden  die  Textfigg.  11 
nnd  1:^  .  und  sjialtet  sich  sodann  schon  im  Bereiche  des  sekretori- 
schen Nierenepithels,  indem  ein  l>ieiter  Ast  sieh  mit  der  gegentlber- 
liegeudeu  boitc  verbindet  uud  ein  zweiter  direkt  dorsalwärts  zieht,  um 
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hier  in  die  eigentiicbe  stark  erweiterte  Niere  Überzugehen  (Fig.  155). 
Dieser  weite  Nierenaaek  zieht  nnn  naeh  hinten  bie  In  die  Gegend 
des  Viseenügao^ens  und  hinteren  Sebließmnskels  (Fig.  58,  59  n), 
biegt  scharf  nm  nnd  sieht»  sich  selir  stark  Yerengend,  wieder  in  umge- 
kehrter Riebtnng  naeh  vom.  Den  Untersehied  des  Umfangs  beider 
Schenkel  im  hintereu  Drittel  zeigt  sehr  klar  ein  Querschnitt  (Fig.  153), 
der  Qiieitluichmesser  dus  stark  vacuolisirten  Niereusuukes  (n)  über- 
trilVt  sehr  bedeutend  deu  eiipren  Perikardialnierengang  Dieser 
selbst  zieht  alyo  wieder  wtjit  imch  vorn,  ventral  unter  der  Verbin- 
dnng^shiuck«'  hpider  Niereiiöäck«  hiiulnroh  und  nittndet  endlich  als 
am  weitesten  nach  vorn  vorp:cscliol)enei  Theil  der  Niere  in  das  Perikard. 

Was  den  histologischen  Bau  der  Niere  betrifft,  so  habe  ich  kaum 
dem  Gesagten  noch  etwas  hinzuzufügen,  die  Hauptmasse  des  ganzen 
Organs  wird  von  dem  blassen,  stark  vacnolisirten  Nierenepithel  mit 
einzelnen,  zeratrent  liegenden  Keinen  eingenommen  (Figg.  154,  155), 
wir  Termissen  dasselbe  nnr  an  einer  ganz  kurzen  Strecke  bei  der 
Assmllndnng  in  die  MantelhOhle  nnd  an  dem  Perikardialnierengang. 
Letzterer  besitzt  ein  einfaches  kabisches  Epithel,  nnd  in  seinem  In- 
neien  eine  m&ehtige  Wimperflamme.  Er  endet  mit  der  l>ereit8  er- 
wühnien  großen  Endzelle. 

Während  Imtsst  an  semen  Mnschellanren  nnr  das  Auftreten  des 
Nierenbläschens  mit  seinem  Ansftbrgang  zu  konstatiren  Termoehte 
ohne  nähere  Angaben  Uber  die  Art  seiner  Entstehung:,  und  Hatschek 
die  iSiereuaulage  bei  Tcredo  Uberliaui)t  nicht  aiit/.iitiuden  vermochte, 
giebt  ZiEGLEK  eine  genauere  Beschreibung  dieser  VerhHltnisse  bei 
Cyclas.  Er  leitet  die  Nieren  ans  Mcsodernizellen  ab,  die  bich  hinter 
dem  > Perikardial i>l:if<'hcn<  zu  einem  Kanäle  anordnen,  der  später 
mit  dem  Ektoderm  einerseits  und  dem  Perikard  andererseits  in  Ver- 
bindung tritt  Leider  kann  ich  auch  hier,  ganz  wie  bei  der  Fcrikard- 
entwicklung,  einige  Zweifel  nicht  unterdrücken,  ob  dem  beobachteten 
jüngsten  Stadium  des  Mesodermhanfens  nicht  noch  andere  Yorans- 
gehen,  die  erste  Differenzirung  also  seiner  Beobaehtung  entgangen 
lei.  Die  weitere  Ausbildung  der  Niere  weicht  natürlich  in  mancherlei 
Pnokten  von  derjenigen  der  Dreissensia  ab,  wie  es  der  verschiedene 
Bau  der  betreffenden  Organe  nicht  anders  erwarten  lässt 

Altere  Autoren,  wie  Gavin  und  Ray  Lankestbr,  leiten  die  Kiere 
bei  Gydas  und  Fisidium  aus  einer  Einstttlpnng  oder  einer  Wucherung 
des  Ektoderms  ab,  doch  ist  es  nnmöglieh ,  diese  Angaben  hier  mit 
bef»onderera  Vortheile  zu  verwerthen,  da  Verwechslungen  mit  anderen 
Orgunaulagcn  (Ganglien)  sehr  leicht  uutcii,adaufeu  sein  können. 
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F.  Schmidt  endlieli  s^nnht  hei  Unioniden  die  Nieie  aus  meso- 
dermalen  Zrll£:ni]^peu  iu  der  hmtereo  Körperregion  ableiten  zu 
mttBBen.  Sie  ordnen  sich  jedeiaeits  sn  Bläflclien  an,  die  bald  m 
kanen  SoUttnohen  auBwacluen.  Noch  nnheatimmter  sind  die  An- 
gaben von  Schiebholz  Uber  denselben  Gegenstand,  er  leitet  die  Kieie 
ebenfalls  vom  Mesoderm  ab. 

Die  ttbrige  Mollnskenlitteratnr  betreffe  der  KierenentwicUnng 
brauche  ich  hier  nicht  weiter  zn  diskntlren,  da  ich  dieselbe  einmal 
in  meiner  Limax-Entwlcklnn;!:  bereits  eingehend  besprochen  habe, 
und  dann  die  späteren  Entwicklimgsstadien,  auf  dio  es  hier  allein 
noch  ankoiiiiiii,  kaum  noch  viele  Veri^lcithspunktf  darbieten;  dazu 
mnchen  ?»ich  die  Hperiellen  <  ^riranisationsverhältniöse  der  einzelnen 
(irnppcii  im  Gange  der  Eutwicklang  bereits  allzu  sehr  bemerkbar. 

11.  Geuituiori^iiuo. 

Ein  Ict/fcr  (^rgaukomplex  endlirh  bleibt  uns  noch  zu  betrachten 
Übrig,  die  Genitalor^ane.  An£falienderweise  und  im  Gegensätze  zn 
manchen  anderen  Thiergruppen  differcnziren  sich  dieselben  erst  auf 
sehr  späten  Stadien,  nachdem  die  MuscheUarve  schon  län^t  zur  fest- 
sitzenden Lebensweise  ttbergegangen  ist  Zurttokznleiten  sind  dagegen 
ihre  Elemente  bis  zn  dem  vom  Ektoderm  sich  loslösenden  ZeQen- 
hftnfchen,  von  dem  wir  bereits  erfahren,  dass  es  Perikard,  Herz  und 
Niere  ihren  Ursprung  gab,  nnd  in  dem  nun  also  anoh  noch  die  Geni- 
talanlage enthalten  ist  EigenthOmlich  dabei  ist  nur,  dass  ein  so 
langer  Zeitranm  dazwischen  liegt,  bis  die  sichtbare  Differenziiupg 
vor  sich  geht,  nnd  dazu  noch  ans  Zellelementen,  die  sch^bar 
H<'hon  einer  speeielleu  Funktion  sich  angepasst  haben,  nämlich  nm 
l'erikardzellen.  Vor  dem  Hegiiin  der  eigentlichen  Differenzirnui; 
nämlich  ist  an  der  PerikarUwandung  nicht  im  geringsten  irgend  ,eine 
Verschiede nlieit  innerhalb  der  sie  znsammensetzenden  ZeUen  zn  er- 
kennen, plötzlich  anf  t  inem  ganz  sclmrf  ho!<tinmiten  Altersstadiuui 
an  einer  ganz  bestimmten  Stelle  andern  ciiiiirc  Zellen  ihr  AusBchen. 
die  länglich  gestalteten,  kleinen  Kerne,  wie  sie  für  die  Perikardzellen 
typineh  sind,  nehmen  au  Umfang  zn,  ihr  gleichmäßig  vertheUtes 
Chromatin  zieht  sich  hnnpt^iächlieh  an  die  Waldung  des  Zellkernes 
znrttck,  ein  mächtiger  Nucleolns  tritt  im  Inneren  anf,  Habitos  nnd 
Anssehen  der  Seme  ist  hierdurch  total  rerändert  IMesen  so  eben 
geschilderten  Process  stellen  nns  die  Figg.  158—160  anf  Taf.  Xn 
dar.  In  Fig.  158  sehen  wir  in  der  Pcrikardwand  {pw)  an  einer  be- 
stimmten Stelle,  die  ich  sogleich  noch  Schürfer  fixiren  werde,  einzelne 
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Zellkenie  (ffz)  sich  vor  den  übrigen  durch  eine  hellere  Struktur  und 
eine,  wenn  auch  geringe  Größenzunahme  auszeichnen.  Auf  dem  sich 
uumittelbar  anBchließenden  Stadium  von  Fig.  159  {yz]  ist  dieses  Ver* 
halten  noch  weit  stärker  ausgeprägt  und  eben  m  auf  Fig.  160,  wo 
aneb  die  inzwisehen  mächtig  entwickelten  Naeleolen  deutlich  her- 
rortreten. 

Doeh  elie  wir  weiter  gehen,  müssen  wir  etwas  genauer  den  Ort 
dieser  Anlage  uns  betmebten.  Wie  aohon  erwShnt,  ist  dieser  Ort  außer- 
ordentlieh  genau  festgelegt,  er  findet  flieh  im  hinteren»  ventralen  Theile 
der  Perikaidwaodi  in  einem  mitderen  Streifen  derselben,  der  zwischen 
den  beiden  Ferikardialnierengüngen  gelegen  ist  (vgl.  Figg.  158  und  159 
auf  Tat  XII).  Im  Verhältnis  zur  Niere  liegt  die  Anlage  genau  da, 
wo  die  Perikardwand  von  Tom  kommend  nach  oben  umbiegt,  um 
sich  an  die  unmittelbar  dahinter  gelegene  Verbindungsstelle  beider 
Nieren  anzulegen  (Figg.  165,  166  auf  Taf  XIII  pw  und  (/z).  Es  ist 
deasbalb  auch  stets  auf  den  Schnitten,  welche  die  Genitalanlage  dar^ 
stellen,  unmittelbar  Uber  der  rüiikarthvund  der  äußerste  vorderste 
Zipfel  der  V^eieinigungsstclle  beider  Nieren  getroffen  (Figg.  158 — 100 ;/). 
Eine  weitere  Erläuterung  für  die  Lii^cbeziehung  dieser  einzelnen 
Komplexe  unter  einander  giel>t  uns  Fig.  ')*••  auf  Tiif.  V,  wo  wir  das 
Genitalhäufchen  '(/r)  deutlich  als  kleine«  Knötclien  an  der  Ventral- 
seite des  Perikiirds  und  v<ir  der  Xiere  gelegen  antretfeu.  Äußerst 
iutereßsant  ist,  dass  dies  ii;iu  die  Stelle  ist,  wo  den  primitiven 
Musehelii  die  (IcschlecUtsprudukti'  in  das  Perikard  gelangen,  iiämlieb 
an  der  MUuduug  des  Renoperikardialganges.  Hier  behält  die  Geni- 
talanlage  freilich  diese  Lage  nicht  bei,  sondern  beginnt  später  etwas 
weiter  nach  vorn  zu  rUcken,  unter  gleichzeitiger  Loslösung  vom  Peri- 
kard. Diese  Loslösung  erfolgt  sehr  früh,  die  ersten  Andeutungen  der- 
Mheii  treten  in  Fig.  160  auf  Taf.  XU  hervor,  wo  einzelne  Zellen  [gz] 
mh  bereits  weit  Uber  die  Perikardwandung  vorgebuebtet  haben. 
£in  etwas  weiter  vorgeschrittenes  Stadium  der  Loslösung  giebt  uns 
Fig.  161,  WD  nur  die  eine  Httlfte  noeh  in  innigem  Znsammenhange 
mit  dem  Perikard  steht,  und  auf  Fig.  162  endlieh  ist  die  Genital- 
anläge  {gz]  völlig  frei  geworden,  sie  liegt  als  ein  kleiner,  läuglicber 
ZeUeostrdfen  ventral  vom  Perikard.  Noeh  deutlicher  zeigt  die  völlige 
Lofllönuig  vom  Perikard  der  QuerBchnitt  der  Qenitalanlage  von  einem 
etwas  Uteren  6tadinm  (Fig.  166  yz}.  Nun  tritt  aueh  eine  sehr  rege 
Kemvermehrung  innerhalb  der  Anlage  selbst  auf,  dieselbe  wXchst 
«chnell  zu  einem  mächtigen  Zellhaufen  heran  (Figg.  Hi.'j,  l(>4,  167  ^z), 
der  zweierlei  Elemente  in  sich  enthält,  einmal  die  eigentlichen 
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Geuitalzellen  von  dem  bereits  oben  beschriebenen  Hau,  und  dann  die 
Follikelzellen ,  welche  sich  in  nichts  von  den  Übrigen  KOrperzelien 
unterscheiden.  Während  betreffs  der  Knftstehmig  der  Genitalzelleu 
kein  Zweifel  dagegen  erhoben  werden  knnn,  dass  sie  alle  der  Peri- 
kard wand  entstammen,  bo  ist  diese  Frage  in  Hinsichl  auf  die  Follikel- 
zellen  oieht  ohne  Weiteres  mit  Sicherheit  zn  lOsen.  Zwar  glaitbe 
ieh  nach  alle  dem,  was  ich  von  diesen  Stadien  gesehen  habe,  äm 
sie  eben&lls  gleiohzeitig  mit  den  eigenüiehen  Genitalzellen  sieh  vom 
Perikard  loslösen,  wie  es  ans  zweifekohne  fllr  emige  derselben 
Figg.  161  and  162  zeigen.  Doch  darf  ieh  andererseits  niefat  Te^ 
schweigen,  dass  die  MUgliehkeit  eines  Zatritts  von  Mesenchyrnzellen 
im  Hmbliok  anf  Stadien,  wie  Fig.  160  beispielsweise  dnes  darstellt, 
nicht  direkt  von  der  Hand  zn  weisen  ist.  Immerhin  sehr  stsrk  kaan 
diese  Betheiligung  anter  keinen  UmstSnden  sein,  denn  die  Zahl  der 
hier  zerstreut  umherliegenden  Mesencbymzellen  ist  eine  so  ^'crint.'e, 
duösJ  eine  regere  Antbeiliialmie  an  diesen  Vurgän^^en  sieh  dem 
Auge  nicht  entziehen  kounte,  namentlich  in  RUcksiclit  auf  die  rege 
Yerniehning  der  Elemente  innerlialb  des  (Tcnitalhäuteliens  selbst. 

Die  ältesten  Stadien,  bis  zu  wt-h-lien  ich  die  Genitiilanlai^e  verfolsrt 
habe,  werden  durch  die  F^gg.  164,  166,  167  auf  Taf.  XIII  dargestellt, 
anf  Fig.  164  im  Längsdurchmesser  der  ganzen  Anlage,  auf  Fig.  166 
im  Querschnitte.  Die  Anfangs  ziemlieli  in^u-.ui  nur  in  der  Medianebene 
gelegene  Genitalplatte  [Firr.  164  gz],  beginnt  sieh  baUl  nach  den  beiden 
Seiten  und  zugleich  in  der  Richtung  nach  vom  hin  auszudehnen.  Sie 
tritt  auf  diese  Weise  schließlich  sehr  nahe  bis  an  die  Mantclfaltea 
heran,  die  sie  in  Fig.  167  fast  berührt.  Dieses  Auseinanderweiehea 
nach  beiden  Seiten  hat  eine  Spaltung  der  ursprunglich  darchans  un- 
paaren  Platte  zur  Folge,  und  statt  derselben  liegen  nun  zwei  ge- 
trennte Genitalhanfen  za  beiden  Seiten  der  Muschel.  Auf  dem  Stadiam 
ron  Fig.  167  ist  diese  Trennang  nahezu  erfolgt,  da  (anf  einem  anderen 
Schnitte)  nnr  noch  eine  ganz  schmale  Verbindnngsbrttcke  zn  konsta- 
stiren  ist,  anf  etwas  Mlteren  Stadien  jedoch  ist  die  Trennung  in  zwei 
Hüften  Ttfllig  vollzogen. 

Ob  und  wie  weit  ein  besonderer  Ausftthrgaag  von  Seiten  der 
beiden  Mantelfalten  als  Einstülpung  derselben  noch  geliefert  wird, 
vermag  ich  nicht  zn  sagen,  da  auf  den  ältesten  von  mir  nntersnehten 
Stadien  noch  nichts  von  einem  solchen  mit  Sieherhelt  festznatelleu 
war.  Sehr  groß  und  umfangreich  kann  derselbe  jedoch  unter  keinen  üm- 
ständen  sein,  wie  ja  die  Geschlechtsausfuhrgänge  überhaupt  bei  vielen 
Muscheln  von  recht  untergeordneter  Bedeutung  siud,  ganz  im  Gegen- 
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mtae  %n  den  €hi8lropodeii,  wo  sie  eine  00  bedeutsame  BoUe  spielen. 

Von  Xylotrya  fimbriata  wird  eine  kleine  EktodermeinstUlpang  an  der 

Genitalpapillo  au^'ejjebeii,  während  der  größere  Theil  de«»  Oeschlechts- 
guiigi-s  von  der  Geuit-ilatila-c  noUist  geliefert  wird,  und  diese  An- 
gaben lassen  sich  völlig  mit  dem  vereinigen,  was  ich  bei  Dreisseuöia 
gesehen  habe. 

Für  die  weni^ren  bisher  anf  ihre  (!enitalanlag:e  untersueliten 
Muscheln  hnden  wir  btetö  eine  Ableitung  derselben  aus  dem  Meso- 
derm.  Ans  Mesoderrazellen  entstehen  die  r.cnitalor^ane  bei  Xyb»- 
trva  rimbriata  naeh  Sigkrfoos,  aus  den  Mesodernistreifen  dittereii- 
liren  sie  sich  bei  Cyclas  nach  Zieglkr.  Eingeheuder  sind  nur  die 
Untersuehnngen  Zieoler's.  Die  Genitalzeilen  ziehen  auf  älteren 
Stadien  als  ein  Zellenstrang  quer  von  einer  Seite  des  Kflrpers  zur 
anderen,  unmittelbar  unter  dem  Perikard,  wodurch  die  Ähnlichkeit 
der  betreffenden  Stadien  von  Cyclas  mit  denen  von  Dreissensia  sehr 
stark  herrortritt  Auf  den  jtlngeren  Stadien  geben  unsere  Befunde 
dig^n  weit  ans  einander,  Zieolee  leitet  die  Genitalzellen  direkt 
ans  zerstreut  liegenden  Zellen  seiner  Hesodermstreifen  ab,  wogegen 
icK  nur  bemerken  kann,  dass  mir  der  Abstand  zwiscben  diesen  Star 
dieB  nnd  den  idlobstfolgenden,  wo  bereits  der  Genitalstrang  ausgebildet 
ist,  ein  an  g^fier  an  sein  scheint,  als  dass  sieb  niebt  ein  Irrtbum  in 
ibie  Deutung  bitte  einsebleieben  kennen,  so  dass  die  UdgUebkeit 
siaer  anderen  Ableitung  immerbin  aucb  fUr  Gyelas  nocb  offen  stebt. 

Und  in  dieser  Annahme  werde  icb  noeb  bestilrkt  dnrcb  die  Über- 
eiastimmung,  welobe  in  dieser  Frage  ein  Prosobranobier  (Paludina)  mit 
Dreissensia  zeigt  Naeb  v.  Erlanger  —  und  diese  Beobachtungen 
worden  Ton  Tönniges  in  einer  vorläufigen  Mittheilung  bestätigt  —  tritt 
dieGenitaldrUse  hier  als  eine  Einstülpung  des  Perikards  auf,  die  sich  zu 
emem  lilaschen  abschiiiiit  und  mit  einem  umfangreieheu,  aus  einer 
Einstülpung  der  Mantelhühle  liervorgeganjrenen  Ausfilhr^'ung  vereinigt, 
wobei  sie  jedoch  selbst  auch  noch  ein  kurzes  Stiiek  der  Li  ituugs- 
wege  zu  bilden  seheint    Die  weiteren  l  )inerenziruntren  interessiren 
nns  hier  nicht,  sie  stehen  in  enpem  Znsaiiwiu  iihan^'t!  mit  den  beson- 
deren Orsranisations Verhältnissen  der  Prosobranehier  überhan]it,  so  vor 
Allem  mit  dem  inqiaareu,  einseitigen  Auftreten  der  Keimdrllse  und 
den  komplicirtcn  Leitungswegen.  Nochmals  hervorzuheben  ist  dagegen 
die  fundamentale  Übereinstimmung  von  Lamellibranchiaten  und  Proso- 
branchiem  in  der  direkten  Ableitung  der  Genitaldrtlso  aus  der  Peri- 
kardwaad,  sei  es  nun  durch  einen  sich  Lislrisendcn  Zellenbanfen  oder 
durch  enie  r^lreebte,  sieh  absebnilrende  Einstttlpung. 

Stitechsift  C  «tenadk.  Z«o1ogi«w  LXIX.  Bd.  8 
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Auf  die  Übrigen  Untennehangen  Uber  Gastiopoden  einzngeliea 
Terlohnt  sich  kaum  der  HQhe,  da  ein  siclierer  Verg^ch  naeb  den 
bisheiigen»  siob  direkt  widersprecbenden  Angaben  kaum  dnrohznr 
fllbren  ist  Mesodermal  Ist  die  Bildnng  der  Genitaldrttse  nadi  Emio 
nnd  Klotz  bei  Limnaeiw,  nach  Bbock  bei  Limax;  entodeimal  ist  sie 
nacb  Fol  bei  den  Pteropoden  nnd  naeb  Qurd  bei  Lamellaria;  ekto- 
dermal  endlich  ist  sie  naeb  G^Aimc  nnd  Rouzaud  bei  den  Basomma- 
tophoren,  nach  Joyeux-Laffuie  bei  Oncidiam  celticura.  Nicht  minder 
widersprechend  sind  die  Angaben  Uber  die  Entsteliuu-  der  Leitnngs- 
wcf2:c.  Du  wir  dieselben  liier  erst  recht  nicht  weiter  verwerthen 
k Tniu  n.  80  verweise  ich  betrefi's  dieses  ruuktes  auf  die  Zusammen- 
stelluu>;eu  von  Schiemenz  und  v.  Eklangbb,  wo  alle  bisherigen 
Angaben  Ubersiebtlich  zuäammeugesteUt  sind. 

VII.  Die  „Keimblätter"  der  Mollusken  und  die  phyletische  Stellung 

der  Trochophoralarve. 

Die  Entwicklang  TOn  Dieissensia  stellt  sich  als  eine  fortlaufende 
Entfaltung  Ton  Organen  dar.  Diese  Entfaltung  beginnt  mit  der  Bil- 
dnng der  ersten  Forcbnngsebene,  sie  schreitet  snceessiye  fort  nnd 
findet  ihren  Absehlnss  mit  der  Differenzimng  der  GesehlechtBorgane. 
Als  die  am  frühesten  sich  scharf  sondernden  Oigananlagen  lernten 
wir  Schalendrttse,  larrales  Mesenchymmnskelgewebe,  sowie  Mittel- 
darmanlagc  kennen.  Es  folgte  die  gemeinsame  Anlage  yon  Hers, 
Kiere  nnd  Clenitalorganen,  sodann  die  einseinen  Qangliensysteme, 
Mesenchymmnskelgrewebe  des  Fußes  n.  s.  f  Die  weitaos  meisten 
aller  dieser  einzelnen  Oriransysteme  lielJen  sich  direkt  auf  eine 
specifische  Sonderaulaj;e  zurUcktllliren ,  als  dereu  Futterboden  stets 
eine  einfache  Zellensehieht  anzuselieu  war,  welche  auf  den  jüngsten 
Stadien  di«^  FnrchuiJi;>kugclii  darstellte,  auf  iiltcren  als  Hlastnla- 
zellcn  einen  einfaelien  Hohlraum  umsdiloss  und  später  als  Ektoderm 
den  Körper  der  Larve  außen  nmzog.  Eine  einzige  Anlage  enthielt 
nach  bereits  vollzogener  Sonderunir  noch  mehrere  Organkomplexe 
untrennbar  in  sich  vereinigt,  die  Anlage  von  Herz,  Niere  und  Geni- 
talorganen. In  gewissem  Sinne  können  wir  dasselbe  von  der  Scheitel- 
platte sagen,  die  ebenfalls  drei  verschiedene  Orgaue  in  sich  enthielt^ 
das  eigentliche  larvale  Sinnesorgan,  die  Cerebralganglien,  nnd  end* 
lieh  die  Mnndlappen.  Am  nnsichersten  zn  deuten  nach  ihrer  spe^ 
fiseben  organbildenden  Leistung  waren  die  ZeUen  des  larralen  Me- 
sench jmmuskelgewebes,  sie  liefern  neben  den  larvalen  Mnskelsystemen 
anch  diejenigen  der  erwachsenen  Hoscbel,  eine  schärfere  Frftdsimng 
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ilt  innerhalb  dieses,  sieh  sehr  frühaeitig  auflösenden  Zellkompleies 
nklii  möglich. 

Die  Art  der  Differenziriuig  und  LosKJBung  erfolgte  theils  durch 

Einstülp iiu<,%  theils  durch  Eiowncherong,  die  beiden  gewöbnliefaen 
Vorgänge  in  der  Entwicklung  eines  Thieres,  wobei  jedfjch  durclmiis 
ein  Überwiegen  des  Modas  der  Einwucheruug  von  Zellelementen  zu 
konstatiren  war.  Durch  Einstülpung  entstanden  nur  Schalendrtlse, 
sämmtliche  Bestandtheile  des  Darines  und  Otocvste,  alles  übrige 
durch  Einwucherung.  Dan  Pedalgangiion  bot  uns  eine  interessante 
Zwischenstellung  beider  Modi  dar. 

Wir  sehen  also  im  Laufe  der  Entwicklung  von  Dreissensia  eine 
Beibe  scharf  p:e seh i edener  Orgaoanlagen  auftreten,  die  sich  derBeihe 
naefa,  bald  frtther,  bald  später,  aus  einer  indifferenten  Zellmasse,  als 
deren  Ausgangspunkt  die  Eizelle  und  die  Furchnngskugeln  anzusehen 
und,  heeansdifferenziren.  Diese  einsdnen  Ofgananlagen  bilden  fttr 
sich  je  ein  besondeies  System,  welches  im  Wesentlichen  der  Ein- 
wirkikng  zweier  Faktoren  unterworfen  ist,  einmal  der  Kaohwirknng 
finherer  Zustände  ISngst  vergangener  Ahnengeschlecbter  ond  so- 
dann der  Beeinflnssnng  von  Seiten  neu  erworbener  Eigenschaften 
der  Mollosken  Überhaupt  und  sogar  der  Lamellibranebiaten  im  Spe- 
eieUen*  Aus  diesen  beiden  Faktoren  können  wir  die  Creschiehte  jedes 
einzelnen  dieser  Komplexe  fbr  sieh  feststellen,  um  so  zu  einem  sicheren 
Verständnis  des  Entwicklunf^splaneß  zu  kornineu. 

Direkte  Neubildungen  der  Mollusken  finden  wir  in  Schalendrtise 
und  Fuß,  erstere  hervorgegangen  aus  dem  Bedürfnisse  eines  Scliutz- 
orjrans,  letzterer  aus  der  Umbildung  der  Ventralseite  zu  einer  nins- 
kuiuseu  Kriechsohlc.  Wir  werden  also  betreffs  dieser  Anla^ren  bei 
ihren  Vorfahren  kaum  nachzuforschen  braueben,  da  wir  daselbst 
nichts  direkt  Vergleichbares  finden  werden,  nur  werden  eben  diese 
Anlagen  natürlich  embryonale  Zellbezirke  der  Vorfahren  in  Besitz 
nehmen  müssen,  die  ursprünglich  zu  durchaus  anderen  Zwecken 
dienten,  indem  die  Organe»  welche  zunächst  erst  auf  erwachsenen 
Stadi^  ihre  Ausbildung  und  Vervollkommnung  erfahren  haben,  in 
Folge  vorzeitiger  Sonderung  mit  ihren  Anlagen  in  jüngere  Stadien 
modifioiiend  eingriffSen.  Wir  sehen  im  ?orIiegenden  Falle  ScI^alen- 
drtlse  und  FuB  im  WesentUcben  die  AbkOnunlinge  des  ersten  Somato- 
blasten  der  Annelidentrochophora  in  Besitz  nehmen.  Neubildungen 
sind  nattlrlich  auch  die  speciellen  Muskelsjsteme,  ihre  Bedeutung  ist 
hier  fHi  uns  nur  eine  untergeordnete. 

Beziehungen  zu  Ahnengeschlechtem  finden  wir  dagegen  sieher 
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bei  der  HitteldaimaBlage,  gewOhnlicli  als  Entoderm  beseiohnet  leh 
vennag  nioht  einzusehen,  wessluJb  wir  in  dieser  Anlage  etwas  Be- 
sonderes sehen  sollen,  das  in  Gegensatz  zn  den  übrigen  gesetzt  zu 

werden  verdiente,  prägt  sich  doch  ihre  nichts  weniger  als  indifferente 
Natur,  wie  sie  ein  Keimblatt  doch  wohl  besitzen  mUsste,  nirgends 
deutlicher  ans,  als  in  der  frühen  Difl'erenzirung  der  Leberzellen  noch 
während  des  Vollzugs  der  Kinstlilpung  selbst.    Die  Homologie  des 
Entoderms  ist  nichts  weiter  als  die  phyletischc  Entwicklungsreihe 
eines  einzelnen  Orfrans,  eben  des  Darmkaimls,  welche  in  anderen 
Thiergruppen  beträchtliche  Komplikationen  dnrch  Einschaltung  se- 
kundärer, ursprünglich  fremder  Zellenkomplexe  erleiden  kanUi  in  der 
phyletisehen  Reiht  aber,  von  der  ich  hier  allein  spreche  —  der- 
jenigen, welche  von  den  Cölenteraten  Uber  die  Würmer  zu  den 
Mollusken  fbhrt  —  sich  sehr  rein  erkalten  hat  Bei  Wttrmeni  wie 
Mollusken  gehen  die  vegetativen  Zellen  des  Keimes  in  der  Bildung 
des  Darmes  auf,  woran  sich  sodann  als  Neubildungen  Stomodäunoi 
und  Froktodäum  anschließen.  Sehr  interessant  sind  nun  die  Verschie- 
bungen, welche  diese  drei  Bestandtheile  nach  ihrem  oiganbildenden 
Werthe  innerhalb  des  Fhylums  der  Mollusken  selbst  er&hren.  Bei 
Breissensia  war  die  Mitteldarmanlage  die  weitaus  m&chtigste,  um- 
fangreich war  auch  noch  das  Stomodänm,  das  Proktodänm  dagegen 
nur  klein.    Bei  den  Prosobranchiem  wird  nun  dieses  Froktodäum 
ganz  unterdrückt,  die  Mitteldarmanhiire  liat  ilire  h<)eliste  Ausbildung 
erreicht,  indem  sie  auch  den  ganzen  Enddarm  liefert.   Das  Entgegen- 
jrcsetzte  findet  bei  den  Pulmonaten  (Limax)  statt,  hier  dringt  das 
ursprüngliche  Proktodiinm  weit  nach  iniu^n  vor,  dräugt  die  Mittel- 
darmanlage zurliek  und  bildet  selbst  den  ganzen  DUnn-  und  Enddarm, 
die  vegetative  Mitteldarmanlage  hat  ihren  niedrigsten  Stand  in  Bezug 
auf  ihre  organbildenden  Leistungen  erreicht,  indem  ihr  nur  Leber- 
säcke und  Magen  zufallen.   Auch  nicht  entfernt  können  wir  daran 
denken,  uns  jetzt  schon  eine  Vorstellung  davon  machen  zn  können, 
welches  die  wirklichen  Ursachen  dieser  Verschiedenheiten  sind,  wir 
mttssen  uns  zunächst  mit  den  reinen  Thatsachen  begnflgen.  Schein- 
bar ist  es  der  Natur  völlig  gleich,  auf  welchem  Wege  sie  verfthrt, 
denn,  um  ein  anderes  Beispiel  herauszugreifen,  wenn  wir  oben  die 
mächtige  Entwicklung  von  X  auf  den  Erwerb  und  die  firahzeitige 
Sonderung  einer  Schale  zurttckfbhrten,  es  braucht  dies  nicht  durch* 
aus  der  Fall  zu  sein,  bei  den  Prosobranchiem  fehlt  X,  die  Furchnng 
ist  nicht  im  geringsten  beeinflusst  und  erst  eine  spätere  regere  Thei- 
lung  kttndet  die  Schalenanlage  an. 
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Die  lanrale  HeseiieiiymmiiflkelsDla^e  ist  bereite  eingehend  gele- 
gentBeh  der  Fmrehnng  beeproehen  worden,  ihre  Gesobicbte  konnte 
man  bin  weit  zn  den  TnrbeUarien-ftbnIicben  Vorfahren  znrttcIcTerfolgen 

und  die  Verschiebungen  feststellen,  durch  welche  sie  zu  ihrer  jetzigen 
Ausbildiin;:  i:t  lau^^ten.  Hier  scheint  bei  den  Mollusken  außerdem 
eine  Verschicl»uuf::  der  Fnuktion  stattgefuudcu  zu  haben,  der  Funktion 
der  Anlapre  in  KUcksicbt  auf  ihre  spUtere  organbildende  Leiätang. 
Denn  bei  den  Würmern  scheinen  die  entsprechenden  Komplexe  den 
wichtigsten  Gebilden  der  inneren  Ur^\inisation,  Musknlatnr,  Leibes- 
höhle, Nephridien  und  Geschlechtsorganen  den  I  rs^prung  zu  geben, 
hier  spielen  sie  eine  verhältnismUßig  untergeordnete  Rolle,  sie  liefern 
hanptsächUeh  Hnsltelgysteme  und  einen  iLleinen  Theil  des  Binde- 
gewebes. Dagegen  tritt  fUr  die  Organe,  welche  den  oben  genannten 
wenigstens  znm  Theil  wohl  entsprechen,  eine  besondere  Anlage  anf, 
eben  diejenige»  welche  Herz,  Perikard,  Kiere  nnd  Genitalorgane  lie- 
fert Über  die  Beziehnngen  dieser  Organe  in  beiden  Gmppen  Ter- 
nag  ieh,  wie  ioh  gestehen  mnss,  keine  sichere  Antwort  zn  geben, 
wir  mttssten  nns  denn  anf  das  Gebiet  der  reinen  Hypothese,  der 
UoBen  BlOgliehkeit  begeben.  Ist  in  dieser  Anlage  in  ihrer  Gesammt- 
heit  mu  ein  abgespaltener  Theil  der  »Urmesodermzellen«  zn  sehen, 
die  ja  zweifellos  bei  Anneliden  und  Mollusken  ihrer  Entstehun«,^  nach 
identisch  sind,  oder  ist  die»  vielleicht  nur  tlieilweise  der  Fall  und 
stehen  wir  dann  hier  ebenfalls  nur  Neubildungen?  Einen  phyleti- 
Bchen  Znsammcnhanfr  der  Genitaloi^ne  in  dieser  Tbierreibe,  und 
wohl  auch  in  (kiu  ganzen  Thierreiche,  müssen  wir  doch  wohl  auuehmen, 
fitr  dir  ( ienitalorgane  muss  also  eine  Versehiebnnj^  der  Anlage  aus 
der  liiiiteren  Zelle  J)  der  vierten  (icneratiun  bei  den  Anneliden  in 
die  crät  später  erlblgende  Sonderanlage  der  Mollusken  erfolgt  sein 
—  Zwischenstufen  irgend  welcher  Art  fehlen  bis  jetzt  vOUig.  Schwie- 
riger auid  die  Beziehungen  der  übrigen  Organe,  von  Herz,  Perikard 
nnd  Niere,  aufzudecken.  Ein  pulsatorisches  Organ  des  Gefäßsystems 
kann  sehr  wohl  nnabbftngig  als  Kenbildnng  auftreten,  diese  Annahme 
ist  fftr  das  Herz  der  Holinsken  nicht  nnwahrsoheinlieh  and  würde 
mit  seiner  besonderen  Anlage  dnrchans  im  fänkUmg  stehen.  Noeh 
schwieriger  liegen  die  Dinge  bei  Niere  nnd  Perikard.  Die  herrschende 
Aoffiissnng  erleichtert  sich  die  Sache  ziemlich,  wir  finden  ein  O^an, 
oder  besser  einen  Theil  eines  Organs,  in  welchem  Geschleehtspro- 
•dnkte .  entstehen  kOnnen,  in  welchen  ein  Exkretionsorgan  mündet, 
wir  suchen  ein  Gebilde  »mit  ilhnlichen  Eigenschaften  bei  den  Anne- 
liden und  treÜ'eu  auf  das  Cülom,  also  ist  das  Perikard  identisch  mit 


118  JoUannes  MeUcnheimer, 

eineni  fedneirten  CSloin.  Bau,  Funktion  und  Entstehung  beider  Oi^ 
gane  sind  dabei  im  Obrig:en  gnindyenebieden  von  einander.  Ob  die 
Niere  mit  den  S^gmentalorgnnen  zn  yeigleiehen  isti  ist  nieht  minder 
2weifelhaft|  die  anatomiseben  VerhältniBge  der  niederen  MoDasken 

scheinen  jedenfalls  weit  eher  direkt  auf  das  Wasser^^etäßsvsteni  der 
Platt wlirmur  zurttekzuweisen.  Aut  alle  diese  Schwierigkeiten  kaun 
ich  leider  nur  hiiiweiseu,  sie  nicht  beseitigen,  die  Aufstellung  einer 
Theorie  ohne  weitere  Bewi  ismittel  ist  völH;r  llherfllissig,  die  Lösiiug 
wird  nur  in  weiter  ausgedehnten  T^ntersueiiuniren  zu  finden  sein. 
Kein  theoretischen  ^Vcrth  haheii  desshall)  l)is  jetzt  aueh  nur  Ver- 
mnthnngen,  wie  sie  unter  Anderen  in  neuerer  Zeit  z.  B.  von  F.  und 
F.  Sakasix  geäußert  wurden,  wonach  Kiere  und  Perikard  als  eine 
arsprttDgliche  Hautdrüse  aufzufassen  sei,  ans  deren  Wandung  sich 
später  das  Herz  dilTerenzirte,  im  Übrigen  aber  die  Homologie  mit 
Segmentaloiganen  nnd  C(>lom  der  Anneliden  beibehalten  werden  müsse! 

Von  den  Übrigen  Organen  ist  die  Umiere  als  larvales  £xkretions< 
Organ  bei  Anneliden  wie  Mollusken  sicherUcb  identiscb,  mOgen  anch 
bei  den  Anneliden  manehe  Ponkte  Uber  Entstebnng  wie  bistologi- 
scben  Ban  nocb  der  genaueren  Anfklftmng  bedürfen,  als  letztes  Or- 
gansystem Ton  Bedeutung  bleibt  ans  dessbälb  nur  nocb  das  Nerroi- 
System  zu  betracbten  ttbrig.  Unstreitig  haben  wir  bier  zwei  getrennte 
Anlagen  vor  ans,  von  denen  die  eine  der  Scbeitelplatte  entstammt^ 
die  zweite  im  Wesentlichen  sieh  von  der  Ventralseite  der  Larve  los- 
löst. Hierdurch  l)ieten  sich  enge  Beziehungen  /.u  den  Würraem  dar, 
ja  die  Art  der  Entstehung  von  Pedal-  und  Vi^n  eialgangUüu  bei 
Drcissensia  fsprieht  sogar  zunächst  ftir  eiue  mit  den  Anneliden  Uber- 
einsüiumende  Seirmentirung.  Doch  nur  ännerlieh.  Wenn  wir  sehen, 
wie  die  p:anze  übrige  Organisation  keine  >|uir  einer  dentrtigeu  .>eg- 
mentiruug  erkennen  lässt,  wenn  wir  leruer  den  Kiutinssi  bereits  vf>ll- 
zogeuer  Differeuzirong  auf  jüngere  Kntwicklungsstadien  nicht  unter- 
schätzen dttrfen,  wie  ans  bereits  so  manche-^  Boi^^piel  lehrte,  so  mnss 
nns  dies  zur  Vorsicht  mahnen.  Nehmen  wir  als  Ausgangspankt  iUr 
beide  Grupj)en  etwa  die  Verhältnisse  eine»  Plattwurmes,  so  schlugen 
beide  in  ihrer  Weiterentwieklnng  darchaas  verschiedene  Wege  ein. 
Bei  den  Anneliden  erfahren  die  ventral  gelegenen  Nervenstränge  dne 
Segmentimng,  die  Holinsken  behielten  die  einfachen  Stdinge  zonSebst 
noeh  bei,  derart  wie  sie  Jetzt  nocb  Chiton  anfweist,  es  erfolgte  dann 
die  Koncentration  zn  einzelnen  Ganglien  nach  vGllig  von  den  Anne- 
liden unabhängigem  Modus,  demselben,  wie  ihn  jetzt  in  höchster 
Vollendung  die  Prosobranchier  aufweisen.  Dieser  Proeess  der  Son- 
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denug  einzelner  Ganglienknoten  griff  nnn  auf  immer  jflngere  Stadien 
mrflek,  an  Stelle  der  eleli  Yom  Ektoderm  loslösenden  Nerrenstränge 
traten  einzelne,  den  Ganglien  ent8|>reehende  Knoten,  die  ihre  Lage 

natürlich  beibehielten,  und  dies  ist  Alles,  was  von  dem  primitiveren 
Verhalten,  wie  es  noch  Chiton  aufweist,  bei  den  Lumellibrauchiatca 
übrig  blieb.  Alle  übrigen  Erscheinungen  sind  niehts  als  specielle 
Anpassuügeu  an  den  höher  ausgebildeten  Molluskeutypus,  zu  deren 
Erklärnng  wir  einer  Segmentirung  nicht  bedürfen. 

An  Stelle  der  Keimblätter  haben  wir  also  eine  l'eilie  von  Organ- 
anlagen gesetzt,  Frimitivanlagen,  wie  man  sie  auch  genannt  hat.  In 
denselben  sind  entweder  nur  die  Anlagen  eines  einzigen  Organs 
enthalten,  wir  haben  einen  durchaus  direkten  Entwicklungsgang  vor 
ans,  dieselben  können  jedoch  auch  als  ein  selbständiger  Komplex 
noch  Tor  einer  Organdifi'erenzimng  auftreten  und  alsdann  mehrere 
Oigaoanlagen  in  sieh  enthalten,  wir  haben  eine  zusammengesetzte  Pri- 
mitiranlage  vor  nns.  Beide  B^riffe  können  moiphologisek  und 
{Aysiolo^seh  hier  nnd  da  mit  dem  znsammenfidlen,  was  man  bis  jetzt 
als  das  eine  oder  andere  Keimblatt  bezeiebnety  branehen  es  aber 
nieht  za  thnn.  Jede  dieser  Frimitivanlagen  mnss  anf  ihren  organ-  - 
bildenden  Werth  anfe  schärfste  geprüft  werden,  ihre  Wandlungen  in 
dieser  Beziehxmg  sowie  örtlicher  nnd  zeitlicher  Verschiebung  müssen 
nach  Möglichkeit  festgestellt  werden,  um  so  /u  einer  Art  (leschiehte 
nicht  nur  jedes  einzelnen  Organs,  sondern  auch  seiner  Anlage  zu 
gelangen,  nud  erst  dann  tiefer  in  das  Verständnis  des  speciellen 
Entwicklungsganges  einzudringen.  Die  vergleichende  Entwicklungs- 
geschichte wird  dann  zu  einer  wirklicheu  »Phylogenie  der  Ontogenien« 
^Bamas<!a)  werdeQi  aud  in  deren  Ausbau  fallen  ihr  noch  große  Anf- 
gaben  zu.   

£s  bleibt  uns  endlich  noch  die  phyletische  Stellung  der  Trocho- 
phoralarre  zu  erörtern  übrig.  Dass  dieselbe  innerhalb  des  MoUusken- 
phylnms  nach  einem  durchaus  einheitliehen  Plane  gebaat  ist,  dass 
sie,  mit  Ausnahme  der  Gephalopoden  natürlich ,  als  die  Gmndform 
aller  Molloskenlarren  aufzufassen  ist,  darüber  besteht  wohl  kaum  ein 
Zweifel  mehr.  Gewisse  Hodifikationen  werden  sich  natttrlioh  stets 
innerhalb  der  einzelnen  Ordnungen  finden,  herroigemfen  theils  durch 
Wetterbildnngen,  theils  durch  Reduktionen.  Wir  wollen  diese  Ver- 
hXltnisse  zum  Schlüsse  noch  einer  kurzen  Betraehtnng  unterwerfen, 
Verhältnisse,  wie  sie  im  Allgemeinen  schon  lange  als  feststehend  an- 
genommen werden. 
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Bei  den  weitaus  meisten  Mnsehehi,  BO  weit  deren  Entwicklnngs- 
geBcbicbte  bis  jetzt  bekannt  ist,  kommt  eine  tjrpisobe  Trocbopbon- 
Urve  Ton  dem  gleicben  Bau  vor,  wie  ich  ibn  fnr  Drelsaensia  be- 
schrieben habe.  Von  den  SttSwawermasebebi  (Cyeladideu  and  Unio- 
niden)  abgesehen,  deren  Entwicklung  ein&eh  aas  einer  starken 
Rttekbildnng  der  Trochopboralanre  an  erklären  ist,  finden  wir  nnter 
den  Mnaeheln  nnr  noeh  eine  einzige  abweidiende  Gruppe,  und  zwar 
eigenthttmlioberweiae  gerade  diejenigen,  welche  ihrem  anatomüBohen 
.Bau  nach  als  die  ursprünglichsten  Formen  gelten,  nftmlioh  die  Proto- 
branehier.  Yoldia  und  Kucula  besitzen  naeh  Dbbw  eine  Larrenfmi, 
die  auf  den  ersten  Blick  recht  bedeutend  ron  einer  echten  Troeho- 
phora  abweicht.  WimperkrSnze  umgeben  gürtelförmig  einen  walzigen, 
tonnenartigen  Körper,  der  an  seinem  einen  Pole  einen  langen  Wimper- 
schopf trägt.  Sellen  wir  uus  da^^ef^cu  die  innere  Org:aui8ation  an, 
wie  sie  uns  in  Texttig.  13  entgegentritt,  so  erkennen  wir  sofort  die 


Textfif?.  i:^. 

MediMwchaHt  dnreh  die  Larr«  voa  ToMia  llmatulii.  Kopi«  nach  OsKir.  £rkUnuiig  der  Abkamsf^ 

ciebe  an  Scblnsw. 


außerordentliche  Übereinstimmung  in  der  inneren  Organisation,  ohne 

Berücksichtigung  zunächst  des  Uußeren  larralen  Mantels.  Ein  langer 

Ösophagus  luhrt  liber  in  den  Magen  und  letzterer  durch  den  Darm 
zum  Enddarm  und  Atter.  Zvviöclien  Mund  und  Atter  liegt  ventralwärts 
eine  niiiclitige  Vcrdirkunp:,  die  dem  Fuße,  den  rcdalj^anglien  etc. 
den  Uri5j>rung  geben  nniss.  Die  Dorsalscitc  wird  von  einem  stark 
abgeflachten  Epithel  eingenommen,  welches  später  die  Schale  trägt, 
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die  Vorderseite  ist  durch  Jeu  Besitz  der  Scheitelplatte  uud  des  vor- 
deren Scliließinuskels  ausgezeichnet.  Sehr  interessant  ist  vor  Allem 
dag  Verhalten  der  Scheitelplatte,  wir  sehen  eine  älmiiche  Theilong 
in  mehrere  Bezirke  vollzogen,  wie  hei  Dreissensia.  Melir  nncli  vorn 
hiü  liegt  eine  tiefe  Oriibe.  die  mit  der  Bilduii^^  des  Cerel)ral^;an*,Hion8 
in  enprcm  Znsaninieubanjro  steht,  weiter  nach  hinten  liegt  der  eigent- 
hche  iarvaie  Theil  der  Scheitel  platte,  der  später  zu  (irunde  geht 
Leider  sind  die  Beziehungen  der  Scheitelgrube  zu  der  Bildung  der 
Geiehralganglien  nicht  völlig  klargestellt,  vor  Allem,  oh  sie  ganz  in 
ilirer  BUdong  aufgeht  oder  abgeworfen  wird,  oder  ebenfalls  Beziehun- 
gen mit  den  Mnndlappen  gewinnt  Dass  Torderer  und  hinterer  SeblieB- 
mukel  gfltbz  die  gleiche  entspreehende  Lage  einnehmen,  branche  ieh 
kum  besonders  zn  erwähnen,  die  einzige  Schwierigkeit  beim  Ver- 
gleiche bildet  die  larrale  Httlle,  welche  den  ganzen  EOrper  nmhttUt 
nnd  spüter  abgeworfen  wird.  Dass  diese  Httlle  in  irgend  einen  Zn- 
MinmenbaDg  mit  dem  Velnm  zn  bringen  ist,  darüber  besteht  wohl 
kaum  ein  Zweifel.  Die  Frage  ist  nur  die,  welche  Form  als  die 
Ausgangsform  anznsehen  ist.  Die  Nuculiden  haben  in  dieser  letzteren 
Hinsieht  für  ü'wli  ihren  un/.weilelliaft  recht  primitiven  anatomischen 
Baa  voraus,  und  demnach  nimmt  auch  Drew  an,  dass  das  Velum  erst 
sekundär  durch  eine  Zusammenziehung  dieser  HuHe  entstanden  sei.  Ich 
niuss  -estehen,  dass  ich  mich  dieser  Ausehanungsweise  nur  schwer 
anzupassen  vermag,  namentlich,  wenn  wir  die  vielen  Vergleichs- 
punkte mit  der  Annelidentrochophora  heranziehen,  weit  ungezwun- 
gener erscheint  es  mir,  derartige  komplicirte  Metamorphosen  als  das 
Resultat  sekundärer  £rsoheinnngen  anznsehen,  indem  die  Velarränder 
allseits  den  Körper  zu  umwachsen  begannen  nnd  unter  Verschmel- 
»mg  der  Bänder  schließlieh  einen  vollständigen  Mantel  bildeten. 

Ganz  ähnliche  Umgestaltongen  scheinen  die  Solenogastren  er- 
(shien  zu  haben,  es  kommt  auch  hier  zur  Ausbildung  eines  larralen 
äußeren  Mantels,  der  später  abgeworfen  wird,  während  im  Inneren 
eine  Kenbildung  aller  blähenden  Organe  stattfindet  Die  in  drei 
Segmente  zerfallenden  Larven  von  Bondersia  wie  Proneomenia  weisen 
nach  Pbüvot  dieses  Verhalten  auf.  Leider  sind  die  inneren  Ver- 
bültnisse,  namentlich  die  näheren  Beziehungen  der  Oigane  zum 
I^rvenmantel  noch  nicht  genügend  bekannt,  um  mit  Erfolg  einen 
Vergleich  durchführcu  zu  können. 

Weit  engere  Beziehungen  finden  wir  dagegen  mit  der  Larve  von 
Cliiton  Textfig.  14;.  Sehen  wir  von  spceiellea  Modifikationen,  wie 
Kuuipiikation  des  Darmkanals,  Ausbildung  der  Schalenplatten  etc. 
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Textfig.  14. 

Medianachnitt  durch  die  Larve  Ton  Chiton  Polii.  Kopie  nach 
KuwALüvsKV.   ErkUruDg  der  Abkaraangen  siehe  am  Schlüsse. 


ab,  80  haben  wir  hier  ganz  dieselben  Verhältnisse,  wie  bei  der  tj^)!- 
schen  Trochophora  vor  nns.  Am  vorderen  Pole  liegt  die  cilientragende 
Scheitelplatte  und  ein  ringförmiger  Velarkranz,  die  Ventralseite  liefert 

den  Fuß,  die  Dorsalseite 
*  die  Schale.    Im  Gan- 

zen freilieh  prägt  sich 
die  eigenthUmliche  Ge- 
stalt von  Chiton  in  dem 
Gesammtcharakter  der 
Lar\'e  schon  recht  früh- 
zeitig aus. 

Dass  sieh  auch 
die  Larven  der  Soleno- 
conchen,  so  weit  deren 
Entwicklung  Uberhaupt 
bekannt  ist,  durchaus 
diesem  Typus  anschlie- 
ßen, das  zeigt  ein 
Blick  auf  Textfig.  15. 
Öcheitelplatte,  Velar- 
kranz ,  Ventralplatte, 
Schalendrlise,  Dann- 
kanal, Alles  weist  ganz 
die  gleiche  Lagerung 
auf.  Am  variabelsten 
ist  noch  die  Anordnung 
der  Cilicn  des  Velar- 
kranzes. Bei  Chiton 
bildeten  sie  einen  ein- 
fachen, mächtigen  Wim- 
pergUrtel ,  bei  Denta- 
liura  zerfällt  er  in  drei 
parallel  verlaufende 
Ringe,  und  ähnlich  stellt 

er  sich  bei  Patella  dar,  nur  da«8  hier  der  mittlere  King  die  weitaus 
mächtigste  Ausdehnung  erreicht  hat. 

Im  Übrigen  weisen  auch  die  Prosobranchier  eine  außerordentlich 
große  Übereinstimmung  mit  der  Muscheltrochophora  auf  (Textfig.  16), 
wieder  von  speciellen  Verhältnissen,  wie  z.  B.  der  Kadulatasche,  ab- 
gesehen. Der  Gegensatz  zwischen  der  mächtigen  Ventralplatte,  welche 


Textfig.  15. 

Medianschnitt  dorch  die  Larve  von  Dentalinm.  Kopie  nach 
KuwALKVBKT.   Erklfcnuig  der  Abk&nuogen  siehe  am  Schliuse. 
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den  Faß  zu  liefern  hat,  und  der  schalentragenden  Dorsalseitc  ist  auch 
hier  scharf  aasgeprä^,  die  Vorderseite  nimmt  wieder  Velum  und 
Scbeitclplatte  ein.  Hier  bei 
Patella  zeigt  das  Velum  noch 
ganz  die  ursprüngliche  Grund- 
form, bei  anderen,  wie  z.  B. 
Crepidula  (Conklin)  ,  fallen 
die  hinteren  Theile  derselben 
einer  Reduktion  anhcim,  und 
nur  der  vordere  Theil  wird 
zur  Ausbildung  der  für  die 
Veligerlarve  typischen  beiden 
Velarlappen  verwandt.  In  der 
gleichen  Richtung  haben  sich 
die  Larven  der  Opisthobran- 
chier,  Pteropoden  und  Iletero- 
poden  entwickelt,  während  bei 
den  Pulmonaten  im  Zusam-  „,ai.„..i,„  u  .   >.  v*'^^^''      ,> .  m    v  •  . 

Xeauiiucbnat  durcb  die  Larve  von  rauna.   Kopie  nach 
menbange  mit   den   Veränder-   Pattlx.  Krkl&ruogen  der  AbkarzuoKen  siehe  am  SchlnsKe. 

ten  Lebensbedingungen  eine 
starke  Reduktion  der  Larven- 
form stattgefunden  hat,  die 
sich  namentlich  in  der  fort- 
laufenden Unterdrückung  des 
Velums  bemerkbar  macht. 

Mit  diesen  Formen  haben 
wir  die  extremsten  und  spe- 
cial isirtesten  Vertreter  des 
Phylums  der  Mollusken  er- 
reicht, wenn  wir  von  dem 
selbständigen  Zweige  der  Ce- 
phalopoden  ganz  absehen,  wir 
müssen  seinen  Stamm  nun 
nach  der  umgekehrten  Rich- 


Ton  Eapomatna 
Iraog  der  Abk&r- 


tung,  nach  seiner  Wurzel  und  »«^i»»;^-^"'"  j*"««"  ^^^l' 

°'  ancinatus.   Kopie  nach  Uait>liikk.  Lrklai 

seinem  Ausgangspunkte  hin  zungcn  siehe  am  schlafe, 

verfolgen.  Einen  näheren  Ver- 
gleich lassen  hier  fast  nur  die  Anneliden  zu,  da  wir  hier  auf  eine  ganz 
ähnliche  Larvenform  tretfen.    Die  noch  entfernter  stehenden  Thier- 
gruppen, wie  beispielsweise  die  Turbellarien,  weisen  zwar  ebenfalls 
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nooh  einige  wiebtige  Veigldchspiiiikte  anf,  wie  8ie  vnter  Andeten  in 
yerhaltnig  der  Urnieie  zu  dem  WufleigeMsystem  so  ttberraschend 
henrortieteii,  eine  WeiterfUhrnng  der  Larrenform  und  deren  Orgaiii- 
sation»  als  Ganzes  betrachtet,  ist,  wenn  aneh  sicberlicli  möglich,  so 
doeb  zur  Zeit  ohne  weiteres  entwidünngsgeschiebtHehes  Material 
noeb  nicht  auf  yollgültige  Tfaatsaehen  zn  grttnden.  Desto  zablreieber 
sind  dingen,  wie  schon  gesagt,  die  Vergleiclispunkte  zwischen  An- 
neliden- und  Molluskentrochophora.  Selioii  im  Verlaufe  der  Furcliuiig 
kouuton  wir  eine  ganze  Au/ahl  Uberciustimmonder  Punkte  feststellen, 
dieselben  finden  sich  nicht  minder,  wenn  wir  nun  au  einer  jungen 
Trochophoralarv  e  die  Vergleiche  weiter  zielnMi  lYxtfig.  17).  Äußer- 
lich trefl'eu  wir  hier  wie  dort  auf  flu  Volinn  mit  ringtonni^  nnireord- 
neten  Cilien,  eine  Schcitelplatte  in  der  iMitte  des  Velarfeldes,  besetzt 
mit  starken  Cilien,  im  Inneren  einen  durehaus  gleichartig  gelahrten 
Darmkanal,  der  aus  sich  viillig  cntspreehenden  Anlap:en  hervorge- 
gangen ist,  zu  beiden  Seiten  desselben  einige  größere  Zellen,  die  von 
M  abstammen.  Lud  nehmen  wir  ein  älteres  Stadium,  eine  ganze 
Beibe  nener  Parallelen  tritt  hinzu  (Textfig.  18).  Aufier  der  gleioben 


Textfig.  18. 

MtjteMfthattt  danb  «In«  Altera  AnelUtedme.  Kopie  mdl  HATMatK.  BiUliuif  <er  AbUmaf«« 

•leke  »B  SchlwN. 

T.a^emng  der  eben  erwähnten  Organe  finden  wir  nun  noch  ein  Ex- 
krcti(»n^«»r'j-un ,  welches  nahezu  die  gleiche  Lagerung  aufweist,  bildet 
sich  eine  Utolithcnljlase  an  sranz  entsprechriider  Stelle  aus.  treten 
Muskelfasern  aui,  die  fast  in  der  gleichen  Kichtung  ziehen.  Die 
Verschiedenheiten  treten  dem  gegenüber  recht  sehr  zurück.  Es  fehlen 
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der  Trochophora  yon  Dreisseosia  die  Bingnerreo  und  RingmiiBkelii 
des  VeliimB,  es  fehlt  ein  postoraler  Wimperkranz,  der  so  thätigea 
AntheU  am  Anfban  des  VelomB  der  älteren  Annelidentroohophora 
hat  Sie  besitzt  dagegen  als  Besonderheit  Tor  Allem  die  Schalen- 
drttse,  ein  specifisehes  Mollnskenorgan,  und  einige  gleichfalls  speciar 
lisiTte  Mnskelsjsteme.  Diese  Anfangs  so  geringen  Abweichnngen 
nehmen  nunmehr  im  Verlaufe  der  weiteren  Entwicklung  stets  an 
Umfang  zq,  immer  mehr  machen  sich  die  Erscheinangen  bemerkbar, 
welche  beide  ihrer  so  gnmdverschiedeiieii  inneren  wie  äußeren  Or- 
jranisation  entgegentuhrcu.  Bei  den  Anneliden  handelt  es  sieh  im 
Wesentlieiien  u?n  ein  Auswaehseu  des  liinteren  Körpertheiles,  und 
damit  ira  Zusammeuhiiu^^e  um  die  Aust>ildung  änßerer  wie  innerer 
Segmentirung,  letztere  im  Wesentlichen  verursacht  durch  die  Diffe- 
reüzirung  der  Mesoflermstreifeu.  Iki  den  Mollusken  unterbleibt  ein 
derartiges  Auswachsen  in  einer  liichtung,  der  gesamnitc  Larveukörper, 
mit  Ausnahme  allein  der  Yelarr^on,  giebt  durcb  gleichmäßiges 
Wachsthum  nach  allen  Riebtungen  hin  dem  KOrper  der  erwachsenen 
MoBchel  den  Urspnmg,  wobei  die  Diffcrenzirnngcu  an  der  Ventral- 
Reite,  sowie  die  Ansbiidung  der  Sonderaalage  Ton  Herz,  Kiere  and 
Genitalorganen  die  Hauptrolle  spielen.  Hier  liegt  also  die  Stelle,  wo 
der  Typus  der  Annelidoi  yon  demjenigen  der  MoUnsken  sieh  schied» 
entere  haben  nichts  gemein  mit  irgend  einem  specifischen  Zuge  der 
MoUnskenorganlsation,  letztere  sind  nie  mit  dem  Processe  der  Seg- 
mentining  in  BerOhroug  gekommen,  die  Molinsken  sind  nngegliederte 
Thiere  nnd  shid  es  stets  gewesen.  Gemeinsam  ist  beiden  nnr 
der  Ursprung,  als  Zeuge  hierfllr  ist  uns  die  Trochoplioralarve  er- 
halten geblieben,  durch  ein  ähaUclies  Ahnenstadium,  dessen  weiter 
znrllckliegende  Geschichte  wir  wahrscheinlich  in  der  Turbellaricn- 
organisation  suchen  müs^<en,  sind  beide  bindurcbjxegangen. 

Wie  80  manchem  anderen  Autor,  so  ist  es  auch  mir  ergangen. 
Dnrchaus  skeptisch  trat  ich  an  die  alte  Tnubopharatlaune  heran, 
jetzt  muss  ich  gestehen,  dass  die  Untersuch u nie  der  Entwicklung  von 
Dreissensia  mich  vüUüg  zu  ihr  zurückgeführt  hat,  der  enge  Zusammen- 
hang von  Anneliden  nnd  Mollusken  durch  das  liindcglied  der  Trocho- 
phoralanre  muss  als  eine  darchaos  bewiesene  Thatsache  der  yer- 
gleichenden  fintwicklnngsgesebiehte  betrachtet  werden. 

Marburg  i.  H.,  Mai  1900. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Allgemein  dorchgehende  Abkttrsungen: 

a/,  After;  da,  Darm; 

bi,  Blastoporns;  dtat^  Diatomee; 

c,  Cutienla;  dr,  dorsaler  Ketraktormuskei; 

cy,  Cerebralgaugüonj  dz,  Danuzelleu; 
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ed,  Knddarm; 

^,  Kdrperepitiiel; 

rr*  Endvaenole  der  ürniefe; 

ti.  Exkrettonaaselle  der  Umiere; 

/.  Fuß: 

/(/,  FußdrUse; 

jf,  FUmmerbaare  der  Fußspitze; 
ft,  GeidtalaeUen; 
Hon; 

kf,  hintore  FuGfalti- 

Am.  AnhiKe  von  Hers,  Niere  und  Oeid> 

A/i,  AoJage  von  ilcrz  und  Perikard; 

hinterer  Schließmuskel; 
k,  KryBtallstiel; 
kh,  KrystallsHelblmdeaek; 
kf,  Kiemenfalte; 
/,  Ijir;inifTit ; 
l».  Lt'bersäckehen ; 
ia,  inneres  Lumen  der  Umiere; 

Lebeizellen; 
«M,  Hagen; 

mft,  Membran  der  Umiere; 

mii.  Mund; 

Ulf.  McBonchym-Muakclanlaisc  dee 

Fußes ; 
ndj  Hondlappen ; 
mr,  medialer  Retarftktormiiakel; 
msy  Hesenchymsellen; 
mu.  MuskelDÜer; 
«,  Niere; 

ne.  Endzeile  des  NiereD|)erikardial- 

ganges; 
ly,  inerenaoaltihrgang; 
«w,  Oiophagua; 

OtoBtb; 


o/,  Otocyste; 

owty  oberer  VelanteUenknuut; 
p,  Perikard; 

pa,  postanales  Wimpcrbllschel ; 

ptiz,  PerikardialdrUseiizeUeii; 

pp.  PedalgangUon;  . 

/>!,  Pigment; 

pl^,  PlearalgmngUoB; 

jMjjr,  Perikaidialiiiereiigaiig; 

jpo,  postoralM  Wimpeibttaehel; 

pr,  Proktodäum; 

pw,  PfTilcardialwand; 

rf,  Kctraktormuskel  des  Fußes; 

rk,  Kichtongskürperchen ; 

9,  Sebale; 

ttf,  SehalendrUse; 

«^1  Scheitelgmbe; 

«n,  seitlu  hn  Mautelfalte; 

gp,  Sclieitelpiattc; 

»to,  IStomodäum; 

fe,  TeiflBiludielle  der  Umiere; 
ttfit  Umiere; 

iicz,  unterer  VelaneUenlam; 

?•.  Yflum; 

rff,  vordere  Fußfalte; 

cg,  Visceraiganglion ; 

cA,  Voriiof; 

epi  Ventralplatte; 

or,  ventraler  Retraktoimoakel; 

vs,  vorderer  Schließmuskel ; 

Yereinigungsstdle  der  beiderseiti- 
gen Nieren; 

wf,  Wimperdauime  der  Lrnicrc; 
bUeebenförmlgea  (Gebilde,  wahr* 
■cbeinlieh  Getifianlage» 


Tafel  I. 

Fi^'.  1.    rnpefnrchte«,  frisch  abgelegtes  Ei.    Ver^r.  H()(). 

Fig.  2.    l>«t('  Fnrf  hungsspiudel,  von  der  rechten  öeite  gesehen.  Verer  800. 

Fiff.  3.    Zvvi'U(*ilij:^('s  Stadium,  von  der  rechten  Seite  ircpfhcu.    Vorjrr.  MKJ. 

Fig.  4.  Zweizeiliges  Stadium,  vom  aoimaleu  Pule  gesehen.  Übergang  zum 
vierzelligen  Stadium.  Vergr.  tiOO. 

Fig.  5.  Yieneüige»  Stadiam,  vom  animalen  Pole  geiehen.  VeqjT.  800. 

Figg.  6 — 8.  Obeiguig  anm  fttnfteUigen  Stadium,  Fig.  6  and  7  von  der  Seite 
geiehai,  Fig.  8  vom  aainuden  Pole.  Vorbereitung  der  Spindeln  anm  achtaelli' 
get  Stadiam.   Ver^^r.  800. 

Figg.  9   10.   Übergang  zum  aehtselligen  Stadium.   Vergr.  HOC. 

Fig.  11.  Achtaelügea  Stadiam,  von  der  rechten  Seite  gesehen.  Veigr.  800. 
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Fig.  13.  Achtzelligcs  Stadium,  vom  veiitnleD  Pole  gegeben.  Cbeigtng 
SQiD  nemuelligeB  Stadiiiiii.  Veigr.  800. 

Tftfel  II. 

Fig.  13.  Cbergaug  zum  Ißzelligen  Stadium,  vom  animalen  Pole  aus  ge- 
Behen.  Vergr.  800. 

Fig.  14.  Übergang  mm  Ifiselligen  Stadinm,  von  ätx  Haken  Seite  mb  ge- 
sehen. Vergr. 

Fig.  15.    ni/.t'lligc!^  Stadium,  vom  animalen  Pole  au«  gpf»pbpn.    Vergr  W»» 

Fig.  16.    Itizellige»  StaiHuin.  vom  vegetativen  Pole  aus  gesehen.   Vergr.  btl'. 

Fig.  17.  Übergang  zum  ITzcUigen  ätadiuju,  vom  vegetativen  Pole  aoa 
geseheB.  Vergr.  800. 

Flg.  18.  Obeigug  snm  SSseUigen  Stadimn,  ▼om  vegetatiTen  Pole  tu 
gesehen.   Vergr.  800. 

Fig.  19.  Übergang  «im  2SMlligen  Stadium,  von  der  rechten  Seite  «n 
gesehen.    Vergr.  800. 

Fig.  20.  Übergang  zum  27zeUigcn  Stadium,  vom  vegetativen  Pole  aus 
gesehen.   Vergr.  800. 

Flg.  21.  Obergang  cum  28selligen  Stadium,  von  der  linken  Seite  ane  ge- 
sehen. Vergr.  800. 

Fig.  22.  Übergang  mim  29— Slielligen  Stadium,  vom  vegetatiTen  Pole  ms 
gesehen.   Vergr.  800. 

Fi^.  2!l  i'bergang  zum  32zelligen  Stadium,  vom  vegetativen  Pole  aiu 
gesehen.    Vorgr.  800. 

Fig.  24.  Übergang  zum  27zelUgen  Stadium,  vom  animalen  Pole  aus  ge- 
sehen. Vergr.  800. 

Tafel  m. 

Fig.  2n.  Übergang  zum  :^8zelligen  Stadium,  vom  animalen  Pole  aus  gü- 
Beheu.    Vergr.  800. 

Fig.  96.  Übergang  zum  34zelligen  Stadium .  von  der  Hinterseite  aus  ge- 
sehen. Veigr.  800l 

Fig.  27.  Übergang  zum  42zelligen  Sitadinm,  vom  animalen  Pole  aoi 
gesehen.  Vei^.  800. 

Fig.  2&.  Übergang  zum  42/  HiL'-n  Stadium,  vom  antmalfn  Pole  aus 
gesehen.    Etwas  ältpr  als  t\nn  voilHTKchrnde  Stadium.    Vergr.  800. 

Fi^  29.   Übergang  zum  45£elligen  Stadium,  vom  vegetativen  Pole  aus 

gesehen.    VcrjLn".  800. 

Fig.  HO.  i'bergang  zum  4i3zeliigen  Stadium,  vom  vegetativen  Pole  aus 
gesehen.  Vergr.  800. 

Fig.  81.  Übergang  anm  46selligen  Stadium,  vom  vegetativen  Pole  sns 
gesehen.  Etwas  IlCer  als  das  voiliergebende  Stadium.  Veigr.  800l 

Fig.  .32.  Übergang  snm  47zelligen  Stadiwn,  vom  vegetativen  Pole  aui 
gesehen,    ^'(•rgr.  800. 

Fig.  33.  Übergang  zum  48-  nnd  49zeiligen  Stadium,  vom  vegetativen  Pole 
aus  genehm.    Vergr.  HOO. 

Fig.  Ersto  r>iI.it('ruJtlK*iliui^' \  Oll  .1/.  Übergang  zum  64zelligeu  Stadium, 
vom  vegetativeu  Pule  aus  gesehen.    Vergr.  80(J. 

Figg.  35—86.   Jf  und  X  erleiden  in  umgekehrter  seitlicher  lieihenl'olge  als 
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in  Fl;.  33—34  die  ente  BilatenttfaeUmig.  Vom  vegeUHven  Pole  aus  gesehen. 
Veigr.  80a. 

Tafel  IV. 

Fig.  37.  i  bergaog  zum  a4zelUgen  8tA4iuiu,  vom  ttuimalcn  Pole  aus  ge- 
adien.  Vergr.  800. 

Flg.  38.  Bndnng  von  x^.  Von  der  Hintereeite  gesehen.  Vergr.  800. 

Fig.  39.  BQdmig  von  m  nnd  vierte  Theilung  von  B  und  C.  Vom  vege- 
tativen Pole  aus  gesehen.   Verpr.  SOO. 

Fi^'.  40.  Zweite  Biiateraltheiliing  von  X.  Von  der  üint^^rseite  gcäülieu. 
Vergr.  HOO. 

Fig.  41.   Zweite  Bilateraltlieilung  von  X  vollzogen.   Zweite  Bilatendihel« 
long  von  If,  wdehes  in  die  'Hefe  einitt,  von  der  Hintereeite  gesehen.  Vergr.  800. 
flg.  4SL  Daaeelbe  Stndinm,  von  der  linken  Seite  gesehen.  Vergr.  8(X). 
Fig.  43.    Dritte  Bilateraltheiluni?  von  A*.   Erste  Andeutung  des  sich  ein- 

BCDkenden  Blastoponi?.   Von  <1or  ninferseitc  gesellen.    \'<'r^r  HOO. 

Fig.  44.  Älteres  Stadium  wit  tief  eiiiprefenkti  r  Sehaleudrii.««'  uutl  stark 
verengtem  Blastoporus.   Von  der  Hiuterseiti.*  aus  gesehen.   Vergr.  800. 

Fig.  4fi.  Städinm  der  WiedemoBtttUpung  der  Schnlendriee,  von  oben 
lesehen.  Erete  Andentang  des  Velnms.  Vergr.  760. 

Fig.  46.  Junge  Larve  mit  eben  aut^ebO^tem  Velnm.  Seheitelplntte  und 
Mund.   Von  der  Vorder-  und  Vcntralseite  gesehen.   Vergr.  H(X). 

Fig.  47.  Etwas  älteres  Stadinin.  Die»  rinwaclisting  der  Schale  ist  schon 
xiemlich  vorgeschritten.  Von  der  Vuider-  und  NCntr.ilseirc  gesehon.   Verirr  HfW). 

Fig.  48.  Schema  der  einzelnen  Zeiiregi«>ueu,  aus  deueu  bich  die  Larve 
«nfbant  Von  der  linken  Seite  gesehen.  Krklämng  siehe  im  Text«,  p.  19  ff. 

Tafel  V. 

Fig.  4f)— 54.  nti.  Trn«  li(ii))i(jralar\'f'  vnn  76  fj  bis  zu  1H7,5  fi  Länge  allmählich 
heranwachsend.  Alle  von  der  linken  Seite  gesehen.  Das  Nähere  siehe  im  Texte, 
p.  hi  (T.   Vergr.  4U0. 

Fig.  55.   Stadium  von  Fig.  Ö4,  aber  von  der  Ventralseite  gesehen.  Vergr.  400. 

Flg.  56.  ÜJteetes  freischvimmendes  Stadinm  mit  beginnender  Reduktion 
der  Larvenehanktere.  Von  der  linken  Seite  gesehen.  Vergr.  400. 

Flg.  67.  Sieh  eben  festsetzende  Larve,  die  im  Begriffe  stdit  das  Velum 
abzuwerfen.    Von  der  linken  Seite  gesehen.    Vergr.  2fA). 

Fig.  ö8.  Älteres  festsitzendes  Stadium.  Vou  der  linken  Seite  gesehen. 
Vergr.  250. 

Fig.  SO.  Junge,  festgeheftete  Muschel,  deten  sämmtliehe  Organe  bereits 
siigelegt  sind.  Von  der  linken  Seite  gesehen.  Vergr.  90. 

Tafel  VI. 

Fig.  60.   Zweizeiliges  Stadium  im  Längsschnitte.    Vergr.  !KK). 
Fig.  61.   Schnitt  durch  ein  achtzelliges  Stadium.    Vergr.  900. 
Fig.  62.   Schnitt  durch  ein  16zelliges  Stadinm.   Vergr.  900.  » 
11g.  68.  Schnitt  durch  ein  ülteree  Furehnngsstadium.  Vergr.  900. 
Flg.  64.  Sagittaliehnitt  dnrdi  eine  ganx  junge  Gastrula.  Vei^r.  800. 
Flg.  65.   Sagittalschnitt  durch  eine  etwas  ältere  fJawtrula.   Vergr.  800. 
Fijr.  6B.    Sajritt.nlsfhn?tt  durch  eine  Gastrula  mit  i\>-w  Maximum  der  Eii^- 
^«tUlpung  von  SchaleudrUae  un4  Mitteldarmaulage.   Vergr.  lUXJ, 
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Fin-.  BT.  S.iKiüaläciHiitt  durch  eine  Gastmla,  deren  Schalendtflae  eich  wie* 

der  auszuHtiilix'n  bc^'innt.    Vor^jr.  WIO. 

Big.  ß8.  8agittaii»c}iQitt  durch  Uie  bieh  ebea  ausbildeude  Trochophoralar^c. 
SchalendrUse  noch  veiter  zurtickgestiilpt,  Blaatoporus  geiehlosseii.  Veigr.  800. 

Fff .  69.  SagittalBehnitt  durch  ein  etwas  Slteres  Stadiom  mit  idch  «dcfn- 

dem  Stomodäuni.    Vergr.  800. 

Fig.  70.   .Sagitfalscliiiitt  durch  die  Jun^'c  Trochophoralarve.   Vrrfn*  800. 

Ficr.  71.  Frontalschnitf  dnrch  oine  Ofisfrnl.i.  (Wo  Htroifpnf^Srmige  Anordnung 
(ter  Derivate  von  M  (Mesoderiußtreifen.  zeigend.   Vergr.  lÜüO. 

TafU  VTL 

Fig.  72.  Schnitt  durch  eine  ßaetraln,  die  Answanderang  einzelner  Ekto- 
deranellen  aeigend.  Yergr.  80O. 

Fig.  73.   Frontalechnitt  durclj  da»  Stadium  von  V\^.  nn  (>t\v;i.  Vergr.  80O. 

Fig.  74.  Frontalschnitt  durch  den  vordoron  Theil  einer  TrochopbOfalaiTe. 
das  weit  au<»ge8trpcl:t»^  Volnm  '/.fMcrond.    V*  r<,'r  ."):?0. 

Fig.  75.    Schnitt  diirt  h  tlen  VclarieWeiuaiul.    Vergr.  1150. 

Fig.  76.   FläclicnBchnitt  der  Wimperzellen  des  Velarrandes.   Vergr.  800. 

F!g.  77.  Schnitt  durch  die  SchalendrUse  mit  elien  abgescldedenem  Chitin- 
häutchen.  Vergr.  800. 

Fig.  78.  Querschnitt  der  jungen  Trochoplioralarve.  durch  Vorderdanu  und 
Leberanlage  gchond.  I'epnn  der  Ausbildune"  einer  zweiiclajipigen  Schale.  Verirr  WO. 

Fig.  79.  S(  Ii  lütt  durch  die  dorsahvarts  gelegene  £pithelleiste,  an  weicher 
beide  SchalenhüH'tcn  befestigt  sind.   Vergr.  800. 

Fig.  80.  Saniittalschnitt  durch  die  Ventralseite  einer  jungen  TrochophoFS- 
larve.  Vergr.  800. 

Fig.  81.  Dessgleicben  durch  die  Ventralseite  einer  etwas  Xlteren  Larve. 

Vergr.  800. 

Figg.  82 — 84.  r)esf*<rleichen  durch  Iihuht  älter  werdende  Stadien.  <lie  Aus- 
bildung des  Mesench^  nnnuskelgewebes  des  Fußes  demonstrireud.  Vergr.  Fig.  82 
»  mO,  Fig.  83  und  84  »  7fiO. 

Figg.  86—86.  Sagittalscbnitt  durch  den  vorderen  Theil  der  Vcntralaeite. 
die  Aaawandemng  der  Mesenchymmuslceh&ellen  des  FuOes  seigend.  Vergr.  800. 

Tafel  Vin. 

Fig.  87.    Krste  Anlage  der  Urniere.   V.  rLT  ll.'iO. 

Fig.  88.    Ktw.q(«  älteres*  Stadium  der  liruiereuaulage.    Vergr.  IIÖO. 

Figg.  89 — 91.  Successive  auf  einander  folgende  Stadien  in  der  Ausbildung 
der  Urniere.  Vergr.  UM. 

Figf .  92  n.  93.  Llngaschnitte  durch  die  ausgebildete  ümlere.  Vergr.  IlfiO. 

Fig.  94.   Schnitt  durdi  citic  verzweigte  UrTiirrr    Vergr.  llöO. 

Fig.  95.  Schnitt  dnrch  den  Wimperapparat  der  Urniere»  auf  Jttngerem  Sta- 
diniii.    Vcrjrr.  ca.  1700. 

Fi^.  .96.   Schnitt  durch  den  Winiperapparat  der  Urniere.   Vergr.  ca.  1700. 

Fig.  97.  Querschnitt  des  Umierenrohres  in  der  Gegend  der  ExkretieKe. 
Vergr.  1160. 

Fig.  98.   Schräger  Frontabchnitt  durch  eine  ausgebiidete  TrochophoralarvCi 

die  I^pc  der  Urnicren  zeigend     Vt  t  iri"  7'/!. 

Fig.  99.  Schnitt  durch  deu  hinteren  Schließuiui»kel.   Vergr.  6^. 
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Fig.  100.  Schnitt  In  der  Bichtang  des  sich  anlanden  Fnßretnktora. 

Veigr.  620. 

Fig.  101.   Schnitt  durch  den  vm-deren  8chließiouHkel.   Vergr.  620. 

Fi».  1()2.  Frontalschnitt  durch  den  vorderen  Thcil  <'ini  r  jungon  Trocho- 
pborabrve,  tiie  Anlage  der  Scheitelplatte  zeigend.   Verj^r  nh». 

Fig.  103.  FroQtalschuitt  durch  den  vorderen  Theil  einer  etwa»  älteren 
Lanre.  Velam  nnd  Scheitclplatte  bereit»  wohl  entwickelt  Vergr.  800. 

Fig.  lOi.  LKngMcbnitt  durch  die  Scheitelplatte  auf  Jüngerem  Stadium. 
Vaigr.  530. 

Fi^  105    LüngMchnitt  durch  die  Scheitelplatte  ant'  iUterem  Stadium.  Vw- 

größenm-r 

Fig.  106.   t^uerschnitt  durch  den  vorderen  Theil  der  Scheitelplatte,  Vergr.  750. 

Tafel.  IX. 

Fig.  107.  Frontalschnitt  durch  den  vordereu  llu  il  der  Larve,  den  liegiuu 
der  Differenaining  des  Cer^bralganglions  zeigend.   \'crgr.  ISO, 

Fig.  106b  DeiagL,  Cerebndganglienanlage  weiter  vorgeschritten.  Vergr.  630. 

Fig.  109.   DoBsgl.,  Cerebralganglion  nahezu  losi^clö.st    ^'ergr.  530. 

Fig.  ua  Dessgl.,  Cerebralganglion  und  Scheitelgrube  vüllig  getrennt 
Vergr.  530. 

Fig.  III.  Querschnitt  der  Veutralseite  der  Larve.  Ert»te  Anlage  des  Pedal- 
ganglions. Vergr.  800. 

Flg.  112.  Dessgl.,  PedalganglieBaiilage  weiter  vorgeschritten.  Veigr.  800. 

Fig.  113.  Des^l.,  Pedalganglienanlage  noch  weiter  nach  innen  verschoben. 
Vergr.  800. 

Fig.  114.  Die  eine  Häl^  eincB  Querschnittes  der  Ventralseitc.  rcüal- 
ganglion  im  Abschnüren  begriffen.    Vergr.  800. 

Fig.  1 15.  Schräger  Querschnitt  der  Ventralseite.  PedalgangHou  fertig  aus- 
gebildet Veigr.  760. 

Fig.  116.  Frontalsehttitt  der  Veutralseite.  Pedal-  nnd  ViscenlgangHen- 
snlsge  sichtbar.   Vergr.  800. 

Fi^'.  117.  Schnitt  durch  eine  etwas  Sltere  Anlage  des  Visoeralgangllons. 
Veigr.  800. 

Fig.  118.  Schnitt  durch  ein  ausgebildetes  Visceralgaugliou.   Vergr.  750. 

Tafel  X. 

Y\g.  119.  rheil  eines  Froutalschnittes ,  die  Wuchcrungsstelle  zur  Bildung 
des  Plenralganglions  zeigend.  Vergr.  800. 

Fig.  120.  Dessgl.  Älteres  Stadium  der  Flenralgaagtienanhige.  Vergr.  7S0. 

Fig.  121.  Frontalschnitt  einer  Slteren  Larve,  die  Lagebc/.i('Tinii>;(>i)  sämmt- 
licber  Ganglien  aufweisend.    Aus  einigen  Schnitten  kouibinirt.    Vcrt,'r.  KX) 

Fig.  122.  Theil  eines  Querschnitte?  mit  der  Otocystenanlai^e.    \'(  i>rr.  llöO. 

Fig.  123.    Dessgl.,  mit  bereits  ab-reschnürter  Otocys*te.    Vergr.  llüU. 

Fig.  124.  Schnitt  durch  das  Fudalganglion,  beiderseits  die  ütocysten  auf- 
weisend. Vetgr.  1160. 

Fig.  12&  Stach  eines  Sagittalsehnittes  der  Veutralseite,  die  histologische 
Beschaffenheit  des  Enddarmes  und  sein  VerhSltnis  sur  Hera-Nieren-GeniUlaniage 
Uantellend.    Verirr  WO. 

Figg.  12(}— 12<J.   Stclieu  die  hiutereu  ilülften  von  Sagittalschnitteu  durch 
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junffe  Trochtiphoralam  n  dar.  Die  allmiililiche  Ausbildung  des  Euddanues  wie 
der  Herz-Nieren-Genitalanlage  zeigend.    Vcr^^r.  tlöO. 

Flg.  130.  Sagittalscbnitt  durch  eine  juuge  TroeliuphoraUm  e.   Vergr.  730. 

Fig.  131.  Sehnitt  durch  die  Anlage  von  Hägen  nnd  Leber.  Veigr*  800. 

Fig.  132.  Sagittalscbnitt  durch  Magen,  KryatallatielblindBaekaBlage  and 
Dttnndann.   Vergr.  800. 

Fig.  133.   Längsschnitt  durch  d<»ri  KrystallstiolblintiHjick    \"t'rfrr.  7.50. 

Fig.  134.  FrontalBchnitt  einer  älteren  Larve,  die  Verhältnisse  des  Mittel- 
danues  darstellend.   Vergr.  430. 

TUU  ZI* 

Fig.  185.  Qaerachnitt  der  juugt  a  Trochophoralarve,  den  Enddarm  in  der 
Lingsriehtnng  treffend  nnd  die  gesammte  Anhige  von  Herz,  Niere  und  Genital' 
Organen  zeigend.   Vergr.  1150. 

Fig.  136.  Theil  des  Frontalnchnittes  einer  jungen  Larve.  Erate  Differeo- 
aining  von  Herz  nnrl  NiVro.    Verirr.  11. tO 

Fij{:.  137.    Dessgl.    Etwa?*  ültfM-cs  Sradiinn     \'ergr.  1150. 

Fig.  138.  Dessgl.  DitVerenzirung  der  Ntercnbläscheu  vollÄugeu.  Am  zwei 
Sehnitten  kombinirt  Vergr.  1160. 

Figg.  139— 141.  Dessgl.  Ringförmige  Anordnung  der  Anlage  von  Hen  nifl 
Perikart!  nm  den  Knddunn.    Vergr.  llöO. 

Fi^r-  142.    Dessgl.    Beginn  dfr  Ab.xpalrmi'r  (h'^  Pfrikard^.    Verirr.  t1"A 

Flg.  14:i  Dossf^l,  Differeuzirung  von  llerz  und  Perikard  auf  etwas  älterem 
Stadium.    Vergr.  1150. 

Figg.  144 — 146.  Dessgl.  Verschiedene  Stadien  der  eben  vollendeten  Diffe- 
renaimng  von  Heia  nnd  Perikard.  Fig.  144  ana  awei  auf  einander  folgendes 
Sehnitten  kombinirt  Ve^.  1160. 

Fig.  147.  Theil  eines  Querschnittes  durch  eine  bereits  feataitaende  MnacfaeL 
Herr.  1111(1  Perikard  wolil  nn«L'-«''MMet.    Vergr.  1150. 

Fig.  148.  1  lieil  eiiic.'^  I  ruiitalsehnitt*»«»  einer  frei  schwännenden  Larve  mitt- 
leren Alter»,  die  Verschmelzung  der  beiderseitigen  Nierenbläsclieu  /.eigeutl.  Au? 
swei  Sehnitten  kombinirt  Vergr.  1160. 

Tafel  Zn. 

Flg.  149.  Theil  dea  Frontalachnittea  einer  jüngeren  Larve.  Entatehaag 

zweier  Schenkel  des  Nierenbläschens.   Vergr.  1160. 

Fig.  150.  Dessgl.  Bedentende  Größenznnalmie  dieaer  beiden  Sehenkel 
Ans  zwei  Schnitteti  kr)rabinirt.    Vergr.  llfy^. 

Fig.  151.  Ik'.>*siri..  vnn  einer  älteren  Larve.  Die  NierenbläBchen  schieben 
ihren  einen  Schenkel  ventral  unter  den  Darm,  um  sich  hier  zu  vereini^eu.  V  ergr.  IläO. 

Fig.  162.  Sehnitt  dnreh  den  mittleren  Theil  der  Niere.  Vergr.  llda 

Fig.  168.  Sehnitt  durch  Niere  und  Perikardialnierengang  im  hinteren  Drittel 
ihrea  Verlanfea. 

FJjr.  1.54.  Qnersehnitt  durcli  ein  bereits  fesf^clieftetes  Stadium,  die  Ver* 
cinigungSBtelle  der  beiderseitigen  Nierenhälften  zeigciul.    ^'e^g^.  7ö(). 

Fig.  155.  Querschnitt  eines  weit  älteren  Stadiums.  Nierenansfuhrgang 
TüUig  ausgebildet.   Vergr.  200, 

Figg.  166,  167.  Längsschnitte  dnrüh  die  Hfindung  dea  Perikanfialaieren' 
gangea  in  daa  Perikard.  Voigr.  800. 
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Fig.  168.  Querschnitt  einer  bereits  festBitzenden  Mußchel,  die  erste  Diffe- 
renzlrang  der  Genitalzellen  in  dnr  Porikardwand  zeigend.    Vergr.  8ÜÜ. 

Figg.  159.  KiO.  TIkmIc  r'un'^  »-bensolchen  Querschnittes,  diu  Genitakuia^^e 
etwas  weiter  vorgeschritten  zeigend.    Vergr.  HOO. 

Vig.  161.  Desagl.,  die  GenitalanlaKe  begiant  aich  Tom  Perikard  loain« 
HfMB.  Teigr.  80a 

Fif  .  162.  Deaagl^  Genitalanlage  vom  Perikard  loegelOat  Vergr.  80a 

Tafel  XHL 

Fig.  163.  Kleiner  Tiieil  litu-.H  Querachnitteä  einer  älteren  Muscbelf  die 
(ienltaldrfise  im  Längsschnitte  zeigend.   Vergr.  630. 

Flg.  164.  Qoerachnitt  eiaea  noch  Mlteren  Stadinma,  mit  woUentwiekelter 
KelüMlrnae.  Vergr.  250. 

Fig.  16Ö.  Theil  eines  SagittalschnitteB  aaa  der  Gegend  der  Oenitalaalage 
?gL  hierzu  Fig.  59  auf  Tnf  \'     Vergr.  8«). 

Fig.  16B.  Dessgl.,  älten-:«  Stadium  mit  bereits  lotigeiuäter  KeiuidrUse. 
\  ergr.  800. 

Fig.  167.  Qaeraehnitt  einea  aehr  alten  Stadiama.  die  Spaltung  der  Keim- 
dritoe  in  swet  HIOften  seigend.  Vergr.  200. 

Pig.  168.  Frontalschnitt  durch  den  vorderen  Kfirpertheil.  die  Reduktion  dea 
Vchm^  nnd  das  beginnende  seitliche  Auaeinanderweichen  der  Soheiteigmbc 
»eigend.   Vergr.  4<K). 

Fig.  Iß9.  Querschnitt  durch  ilcii  vordersten  Kr>rpertiieil  eines  bereit»  fest- 
litienden  Stadiums.    Beginnende  Umwandlung  der  Scheitelgrubc.   Vergr.  400. 

Fig.  170,  171.  Queraehnltte  dnreh  den  Torderaten  Kttrpertheil  noeb  iOterer 
Suidien.  die  Umwandlung  der  Scheitelgmbe  in  die  Mnndlappen  daratellend. 
Tcigr.  40a 

T'\'s.  172.  Tht'il  ein«'!«  Suf^^iffalwolmittes  durch  das  Vorderende  ♦■inor  sirh 
eben  tcätsetzen<]on  l>:irv(>.  div  Lage  der  Scheitelgrabe  und  «las  Abwurteu  des 
Velums  darstellend.    Vergr.  40Ü. 

Fig.  173.  Thdl  eines  Sagittalaehnittea  dureh  du  Vorderende  einer  bereite 
featsitienden  Huaehel,  mit  bereite  wohlentwiekelten  Handlappen.  Vergr.  400. 
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Untersuchungen  Ober  das  Ovarium  der  Hemipteren, 

zugleich  ein  Beitrag  zur  Amitosenfrage. 

Von 
Jalins  (irols 

Mit  Tafel  XIV— XVI  und  4  Figureu  im  Text. 


Im  Jahre  1895  encMen  eine  Arbeit  Ton  F.  Pbbcssb,  »Über  die 
amitotiBohe  EerntheiliiBg  im  Oyarinm  der  Hemipteren« 
(34).  In  dieser  Schrift  kommt  der  YerfaBser  zn  dem  Sehlu»,  dass 
im  Ovarium  der  Hemipteren  der  amitotisehen  KemAeUimg  eine  her- 
Tonagende  regeneratoriflche  Bedentang  znerkamit  werden  mttsee. 
Mehl  hoehverehrter  Lehrer,  Herr  Frofessor  H.  E.  Zieolbb,  eranehte 
mich  ntin  im  Wintersemester  1898/1899,  diese  Befimde  einer  Nach- 
prUfniig:  zu  unterziehen.  Ich  kam  dieser  Aufforderung  sehr  gern  nach 
und  untersuchte  eine  größere  Aii/.ahi  von  Wanzen.  Gelegentlich  dieser 
Untersuchungen  fand  ich,  abgesehen  vou  der  mich  in  erster  Linie  inter- 
essirenden  Frtige  nach  der  Bcdeutmi:;  dw  .Liiiitotisclien  Kerntlieilung.  auch 
sonst  manches  Neue  oder  von  den  bislH'rigeu  Ansichten  Abweicheiule. 
das  mir  der  Veröfientlichung  werth  schien.  So  kam  ich  dazu,  nieiue 
vorliegende  Arbeit  in  drei  Theile  zu  zerlegen.  Im  ersten  werden  die 
einzduen  im  Ovarinm  \  ertretenen  ^Harten  nach  ihrer  Herkunft,  ihrer 
physiologischen  Bedeutung  und  ihrem  endlichen  Schicksal  beB]>rochen; 
der  zweite  behandelt  die  Bildung  der  Eischale  und  ihrer  Anhanga- 
gebilde;  der  dritte  endlieh  ist  der  Amitosenfrage  gewidmet 

Material  nnd  Methode. 

Meine  Untersnchmigen  erstreeken  sieh  auf  folgende,  während 
des  FrllhluigB  und  Sommers  1899  gesammelte  Arten : 

1.  Pentatoma  haccarum  L.  4.  Pentatoma  fuHcipinumßuh. 

2.  -        nigricorne  L.        5.  G rapbosoma  nigrolinea- 

3.  -         dissimile  Fabr.  tum  Fabr. 

Z«HMlurift  f.  wiMcntclL  Zoologi«.  LUX.  Bd.  10 
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6.  Eurygaster  maurns  L.  10.  Alydns  oalcaratos  L. 

7.  Aelia  pallida  Kttster.  11.  Corizus  hyoscyami  L. 

8.  Asopus  bidcus  L.  12.  Pyrrhocoris  aptenis  L. 

9.  Syrouiaste^  uiarginatus  L.  lo.  liarpactorBubapterusDeG. 

Am  eingebendötea  konnte  ich  die  Verliültnigse  ^tndiren  bei  Pen- 
tatoma baccarum,  nigricorne,  (iiöf»iniilc.  Syrouiastes  niar^inatus,  Pynho- 
roris  npteriis.  Denn  von  diesen  Arten  hatte  ieli  eine  ;Lrröüere  Zahl 
Exemplare  aus  versohiedeiien  AUersperioden  zur  Verfli<;uug,  von  voll- 
kommen erwachsenen  angefangen,  die  angenscheinlich  bereits  mit 
der  Eiablage  begonnen  hatten,  bis  zu  ganz  jungen,  im  Spätsommer 
nnd  Herbet  eingefangenen  Thieren,  bei  denen  immer  erat  ein  £i£Bu:h 
gebildet  war.  Von  Pjrrhoooris  aptenis  konnte  ieh  anoh  noeli  zwei 
Larren  nntersnehen.  Bei  den  Übrigen  Arten  mnsste  ieh  leider  darauf 
yerziehten,  weil  es  mir  nnmOglieh  gewesen  wäre,  die  Larven  sieber 
zn  bestimmen.  Von  Graphosoma  nigrolineatnm  hatte  ieh  ein  aiemlieh 
weit  entwiokeltes  und  ein  ganz  junges  Elxemplar,  von  Gorisns  hyoe- 
ejami  neben  mehreren  jungen  ein  älteres.  Eur^ gaster  manras,  Aelia 
pallida  nnd  Pentatoma  ihseipinnm  habe  ieh  nur  in  jungen  Exem- 
plaren erbeutet,  Alydus  calcaratus  und  Asopus  bidens  dagegen  in 
mehreren,  aber  durchweg  Ultereu  Stadien.  Von  llarpactor  subaptcrus 
konnte  ich  nur  ein  Exemplar  untersuchen;  dieses  bel'aud  sieh  iu  einem 
mittleren  Stadium  der  Eientwicklun^ir- 

Den  gefan«renen  Thieren  wnrden  die  Ovarien  hcrnuspräparirt 
und  dann  niö^'lielist  sehneil  in  die  FixirungsÜUssigkeit  ;j:ebracbt.  Als 
solche  wnrde  nach  eini;ren  Verjjuehcn  mit  kmieentrirtem  Sublimat, 
daf»  starke  Quellungeu  in  den  Geweben  her\orricf,  und  FLEMMiNC'seher 
ChrorooBmlumessigsäure,  welche  den  Dotter  und  gewisse  Theile  der 
Endkammer  sehr  stark  schwärzte,  durehuängig  die  vom  RATH'sche 
PikrinplatinchloridessigsHure  angewendet,  die  sich  vortrefflich  be- 
währte. Naeh  erfolgter  Härtung  wurden  die  Objekte  in  Paraffin  ein- 
gebettet nnd  geschnitten.  Die  Sehnittdicke  betrug  10  nnd  5  ja.  Letz- 
tere Dicke  genttgte  vollkommen  fllr  alle  Untersnchnngen.  10  ^  dicke 
Schnitte  erwiesen  sich  dagegen  für  kleinzellige  Partien  der  EiiOhie 
als  ungünstig,  da  man  leieht  zwei  ttber  einander  liegende  Zellen  auf 
einen  Schnitt  bekommt.  Nothwendig  war  dagegen  die  grßfiere  Dicke 
der  Schnitte  fUr  alte  Eier  mit  bereits  starker  Cbitinschide,  die  natür- 
lich dem  Sehneiden  groBe  Sehwierigkeiten  bereitet,  leieht  in  Sttldce 
bricht  und  dabei  das  darüber  liegende  Follikelepithel  mit  zerreißt 
^Ule  Versuche,  das  Chitin  mit  Eau  de  Javelle  oder  Eau  de  Labar- 
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raqae  aufzuweichen,  ndislfliigen  ToUständig.    IHe  Ovarien  worden 

eutweder  in  toto,  oder  die  einzelnen  Eiröhren  für  eich  ^esclinitteu. 
Ich  hiiU:  fast  ausschließlieh  Liuigsschnittserieu  und  nur  einige  Quer- 
schuittsorion  }in^i:efertig:t,  da  erstere  bei  Weitem  Ubersichtlichere  und 
iüstrulitivere  liilder  geben. 

Sämmtli<*!ie  ^^ehnitte  wurden  auf  dem  Objektträger  gefärbt.  Von 
Tinktionsmittelu  habe  ich  nielirfTe  mit  verschiedenem  Erfolge  ange- 
wandt. Hämatoxylin  kombiuirt  mit  Eosin  (Lee-Paul  Mayer  p.  205) 
färbte  den  Dotter  hellroth.  Das  ZellpUsma  nahm  einen  mehr  vio- 
letten Ton  an.  Das  Xernplasma  dagegen  wnxde  hellblatt»  während 
dag  Chromatin  sich  ganz  dunkelblau  tingirte. 

Ähnliche  Beenltate  ergab  die  Doppelfärbung  mit  Hftmatoxylin 
und  Saihuiiin  (LBB-pACi<-HAyBB  p.  207),  nnr  ftrbte  Bich  bei  dieser 
Mediode  das  Ghromatin  sehr  intensiv  dnnkelroth.  Bei  Anwendung 
dM  HBiDBKHAiN'schen  Eisenhihnatoxylin  (ZeitBchr.  f.  wiss.  Mikr.  13.  Bd. 
p.  186)  tingirte  sieh  der  Dotter  recht  stark,  wlihrend  das  Zellplasma 
heller  blieb.  Das  Kemplasma  blieb  bei  dieser  Färbung  ganz  fiirblos, 
das  Ohromatin  dagegen  wurde  sehr  dunkel,  fast  schwarz.  Sehr  in- 
tensiv schwarz  färbte  sieh  das  Ohromatin  anch  mit  Kernschwarz  (Lee- 
Pacl  ^Iayer  p.  202),  das  den  Übrigen  Zellbestaiidtlieiien  einen  gelb- 
lichgraueu  bis  braunen  Ton  verlieh.  Als  am  wenigsten  geeignet 
erwies  sich  im  Allgemeinen  die  vou  manchen  Autoren  gerühmte 
Kombination  von  Keruöehwarz  mit  Safranin.  Doch  hatte  diese 
Färbung  den  Vorzug,  dass  sie  die  Zellgreuzen  sehr  deutlich  her- 
Torhob. 

Nel)eu  der  TTntersueliuug  auf  Schnittscrien,  habe  ich  einige  Mal 
fUi  das  Follikelepithel  älterer  Keimfücher  nach  die  von  Preusse  (34} 
angegebene  Methode  des  Abpinseln^  angewandt.  Doch  kann  ich 
nicht  sagen,  dass  sie  sich  sehr  bewährte.  Denn  erstens  ist  das 
Epithel  für  feinere  Untersuchungen  zu  dick.  Dann  aber  kann  man, 
wie  es  Pbbubsb  auch  pasairt  zu  sein  scheint,  leicht  dadurch  getäuscht 
werden,  dass  zwei  Kerne  Ober  einander  Hegen  und  desshalb  ehie  ein- 
keniige  Zelle  vorUinschen*  Die  Untersuchung  an  Schnittserien  ergiebt 
jedea&Us  siekerere  Resultate.  Schließlich  habe  ich  noch  einige  reife, 
dem  Oviduct  entnommene  Eier  in  toto  untersucht 

I.  Ober  dl«  Differ«nziräii9  der  sinzernen  Boment»  der  Endkammer 
und  ihre  physiologische  Bedeutung. 

Das  Ovarium  (Irr  iiemii)teren  ist  bereits  so  ott  und  so  eingehend 

beschrieben  worden,  dass  ich  das  Allgemeine  wohl  als  bekannt  vor- 

10» 
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aussetzen  kann.  Kli  will  mich  daher  auf  die  Mittheiluiiir  dessen  be- 
öchränkeu,  was  mir  neu  erschien  oder,  worin  ich  von  der  Ansicht 
der  bisherigen  Autoren  abweiche.  Bei  allen  von  mir  nnter}?üchten 
Arten  besteht  jedes  Ovarium  aus  7  Eirühren.  Die  Zahl  7  scheint 
überhaupt  bei  den  Wanzen  sehr  häufi^^^  zu  sein,  wenn  ancb  zuweilen 
andere  Zahlen  vorkommen.  So  haben  außer  den  von  mir  genannten 
Arten  nach  Lkon  Dutour  auch  Coreus,  Scatellera,  LygaeiiB,  Cimex, 
Reduvins,  Pelogonus,  Corixa,  Nanooris  cimicoides  7  EirOhren  in  jedem 
Ovarium,  Notoneeta  nach  Frey  und  Leuckart  {V))  6  oder  7.  Bei 
Hepa,  Ranatra  und  l^anooris  finden  sich  naeh  den  ttbereinetimmendeB 
Alchen  der  Autoren  5  EirOhren.  Für  Hydrometra  geben  Frey  nnd 
Lbuckabt,  für  AradoB  nnd  Gerris  L£oir  Düfoue  4  £iidhren  an. 

Stimmen  also  alle  von  mir  nntermehten  Wansen  in  der  Zahl  der 
EiiOhren  ttberein,  ao  zeigen  sieh  in  einer  anderen  Hinsieht  grofie 
Venehiedenheiten.  Bei  Syromastea  marginatns  (Fig.  1]  enthalten  die 
EirOhren  ülterer  Tbiere  immer  nur  je  ein  in  der  Entwioklnng  weiter 
Torgeschrittenes  Ei;  das  ror  diesem  gelegene  ist  noeh  ganz  jnng  nnd 
augenscheinlich  erst  eben  aus  dem  Eeimlnorer  in  die  eigentliche 
Eiröhre  liinabjre-rlitten.        ist  klar,  dass  zur  Zeit  aus  jeder  Eiröhre 
in  grüücren  ZwitsehenrUnnien  immer  nur  ein  Ei  abgelegt  werden  kann. 
Ahnlich  verhält  es  sieh  l>ei  der  Gattung  Pentatoma  (Fig.  2),  bei  Grapho- 
soma  nigrolineatum  und  bei  Alydus  ealcaratus.   Doch  steht  bei  diesen 
Wauzeu  das  zweite  Ei  in  seiner  Entwicklnnir  nicht  so  weit  hinter 
dem  ersten  zurück.    Und  wiihrend  das  erste  noch  in  der  Eiröhre 
verweilt,  ist  oft  bereits  ein  drittes  aus  dem  Keimlager  ausgetreteu. 
Noch  größer  ist  die  Zahl  der  gleichzeitig  in  einer  EirOhre  befindlichen 
Eiier  bei  Asopus  bidens  (Fig.  3).  Hier  liegen  eine  ganze  Anzahl  Eikam- 
mem  hinter  einander.   Es  findet  dabei  ein  ganz  allmählicher  Über- 
gang zwischen  den  anf  einander  folgenden  Eiern  statt.  Das  letzte  kann 
schon  vollstttndig  reif  nnd  bereits  mit  Dotterbant  nnd  Ghorion  versehen 
Sehl,  wUirend  das  yorderste  erst  eben  begonnen  hat,  sieh  yom  Kehn- 
lager  abzuschnttren.  Hier  geschieht  also  die  Eiablage  znr  Zeit  der 
Gesehleehtsreife  wohl  ziemlieh  kontinnirlich  eine  längere  Zeit  hindansfa. 
Bei  Fyrrhoeoris  aptems  (Fig.  4)  endlich  enthält  jede  EirOhre  ebenfalls 
immer  eine  größere  Zahl  tob  hinter  einander  liegenden  Eikammem. 
Aber  die  meisten  derselben  zeigen  ganz  dieselbe  Stufe  der  Entwick- 
lung.  Bei  ganz  alten  Thicren  fand  icli  tlinf  oder  sechs  Eier  mit  be- 
reits fertig  gebildetem  Choriou  in  einer  Eiruhre  und  nur  die  vordersten 
Eier  waren  wesentlich  jünger.   Bei  der  Feuerwanze  bleiben  als<»  die 
Eier  wahrscheinlich  im  Ovarium  liegen,  bis  alle  reif  geworden  sind 
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and  werden  dann  auf  eümuü  abgel^  Die  Textfiguen  1—4  wllen 
^  duelL  dieses  Tersoliledene  Verhalten  bedingte  Aissehen  der 
EirOhren  bei  den  einielnen  Wanzenarten  yerdentUehen. 


Fig.  1.  Fig.  2.  Fig.  3.  Fig.  4. 


Zwecks  Orientirnng  Uber  die  einzelnen  Theile  der  EirObre  ist 
in  Fig.  1  anf  Tafel  XIV  eine  solebe  von  Asopus  bidens  bei  stärkerer 

VergrOßerong  abgebildet.  Wenn  wir  von  vorn  hc<:iuucn,  sehen  wir 
zuerst  den  End  faden  [ef).  Au  diesen  stößt  die  End  kämm  er  [ek). 
Innerhalb  derselben  haben  wir  drei  Bezirke  zu  unterscheiden.  An 
der  Spitze  liegt  eine  Ansammlung  kleiner  Kerne  (a).  Auf  diese  folgt 
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der  Bezirk  der  Nahizellen  [h].  In  der  Hitte  weist  er  einen  yon 
Keinen  freien  protopleematieohen  Ranm  auf,  der  eine  eigenthflmHebe 
fibrülttre  Struktur  erkennen  liest  Den  dritten  AlMtohnitt  der  End- 
kammer bildet  das  Keimlager  (c).  Es  bestebt  ans  kleinen  Zellen, 
in  deren  Kitte  die  jungen  Keimbläschen  liefen.  Die  ^ßeren  der- 
selben stehen  durch  Striiu«;e  mit  dem  protüplatimatisclieu  Uaiun  des 
Nährzellenbezirkeö  in  Yc  ibiiidnng.  Auf  das  Keimlager  folgen  die 
einzelnen  Eikammerii.  Arn  hinteren  Ende  der  Eiröhre  ist  auch 
noch  ein  entleerter  Follikel  abgebildet. 

Ich  wend«^  mich  nun  zur  Besprechung  der  inti  r<  ^f^finten  und  von 
verschiedenen  Forschern  sehr  verschieden  beurtheilten  Fni^c  nach 
der  Herkunft  nnd  der  morphologischen  und  physiologischen  Beden- 
tnng  der  verschiedenen  in  der  Endkammer  vereinigten  histologischen 
Elemente.  Bevor  ich  jedoch  näher  aaf  dieselbe  eingehe ,  mnss  ich 
noeb  einen  Theil  des  Insektenovarinms  einer  gesonderten  Betrach- 
tong  nnterzieben,  nSmlicb  den  End  faden.  Diese  Trennung  empfiehlt 
sieb,  weil,  wie  wir  sehen  werden,  letzteres  Gebilde  bei  meinem  Ma- 
terial eine  große  Selbständigkeit  gegenüber  der  Endkammer  be- 
hauptet, eine  größere,  als  bisher  ftr  irgend  ein  Insekt  sieher  be- 
gründet worden  ist 

Die  ersten  Untersnchnngen  Uber  die  Endfilden  des  Insektenova- 
rinms  rerdanken  wir  Johannes  MOlleb  (32).  Er  fisuid,  dass  die 
Endftden  bei  den  Ton  Ihm  nntersnebten  Insiskten  sieh  an  das  Ra<^en- 
gefäß  anheften  nnd  hielt  sie  desshalb  für  Gefäße,  welche  eine  di- 
rekte Blutverbindun^  zwinchcn  Ovurium  und  Uückeugefäß  herstellen. 
Diese  Ausiclit  wurde  später  von  Sikin  (40)  nnd  namentlich  von 
Leydig  (24)  widerlegt,  welche  nachwiesen,  dass  die  eigentlichen 
Endfäden  innerhalb  ihrer  Peritonealhtiüe  endigen,  bevor  sie  das 
RlirkengeräB  erreichen ,  und  dass  sie  also  nur  als  Aufhilngebäuder 
der  Ovarien  zu  betrachten  sind.  Das  Historische  über  den  Endfaden 
hat  KoRSCHELT  (16)  sehr  eingehend  dargelegt.  Ich  kann  mich  daher 
daianf  beschriinken,  nor  die  für  meine  Untersochang  wichtigen  wir- 
belten zu  besprechen,  besonders  so  weit  sie  nach  der  Koi^schelt- 
sehen  Schrift  erschienen  sind.  Uroße  Meinungsverschiedenheiten  be- 
steben noch  über  die  Beziehongen  zwischen  dem  Endfaden  und  dem 
eigenfliehen  0?arinm,  nnd  es  ist  wohl  mehr  als  wahiseheinlicb,  dass 
sich  diese  Beziehungen  in  den  Tersehiedenen  Insektenklassen  anch 
verschieden  gestalten. 

Ober  die  Hemipteren  hat  Korschblt  die  eingehendsten  Unter* 
saehnngen  angestellt  Er  findet,  dass  bei  Notonecte  glanea,  Nepa 
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*  cinerea  und  fiednrins  penonfttas  die  Kerne  des  EndfitideiiB  kontimdr- 
Jieli  in  die  der  Endkammer  ttbeigehen.  Bei  PyrrhoooriB  aptenis  anh 
KoBSCHELT  allerdings,  daae  sieb  die  Tonioa  propna  zwisehen  Endfaden 
und  Endkammer  hinalelit  Trotedem  nimmt  er  an,  dam  aneh  bei  der 
Feoerwanze  die  beiden  Theile  von  gleichem  Ursprung  sden.  8ebon 
ein  Jahr  vor  Kuuschelt  hatte  Will  (45)  ftlr  Nepa  nnd  Notonecta 
an^'egeben,  dass  die  Kerne  des  Endfadens  11I0  die  jüngsten  eibil- 
dendeu  Elcrit  nte  zu  betrachten  seien,  welche  in  die  Eiidkammer 
binabwandern  sollen.  Aneh  Sabapiki^  (37)  meint,  Endkammer  nnd 
Endfadeii  hätten,  wenigstens  bei  juugeu  Nymphen  von  Nepa,  dieselbe 
Befcbatft'iilirit.  Nach  Landois  {21j  sind  auch  bei  der  Bettwanze  die 
Zellen  der  Eadfäden  gleichwerthig  den  Zellen  der  Endkammeru. 
Diesen  iiu  Wesentlichen  mit  einander  übereinstimmenden  Angaben 
steht  in  der  geaanunten  Litteratur,  so  weit  sie  mir  zugänglich  war, 
nnr  eine  Behauptung  TOn  J.  PfiBEZ  (33)  gegenüber.  Er  hiUt  den 
EndMen  für  einen  atropbirten  Absohnitt  der  EirOhre,  der 
mit  der  Eibildnng  niehts  sn  thnn  hat,  nnd  findet  beiTersohie- 
denen  Hemipteren,  dassEndfiiden  und  Endkammer  dnreh  eine  »trans- 

*  versale  Sebeidewand«  von  einander  getrennt  sind. 

Heine  Beobachtungen  ttber  diesen  Gegenstand  eigaben  mir  fol- 
gendes Besnltat:  Bei  s&mmtUcben  von  mir  untersnebten  Wanaeii 
beaeiebnet  die  Tonioa  propria  der  EiiObre  eine  sebarfe  Grenze 
iwiaeben  End&den  und  Endkammer.  Sie  ist  an  keiner  Stelle  doreb- 
hroehen,  sondern  bildet  eine  durchaus  kontinuirliche  Scheidewand 
zwischen  den  beiden  genannten  Theilcn  der  Eiröhre.  Ist  sehon  da- 
durch ein  diriktor  Übergang  zvWschen  den  Kernen  des  Endfadens 
nnd  der  Endkaiüiner  ausgeschlossen,  so  ist  ein  solcher  auch  noch 
desswegen  nicht  denkbar,  weil  die  Elemente  dieser  beiden  Partien 
des  Ovarinuis  sich  s<.lir  we^^iMitlich  von  einande  r  unterscheiden.  Der 
Eudfaden  ist  zum  größten  Theü  crttillt  von  großen,  blasigen  Zellrn, 
deren  Plasma  sich  gegen  alle  von  mir  augewandten  Farbstoffe  gänz- 
lich indifferent  ?erhält  nnd  daher  vollkommen  wasserhell  erscheint 
Die  Zellen  enthalten,  im  Verhältnis  zum  Plasmakörper,  recht  kleine 
Kerne,  die  sich  nur  schwach  mit  Kemfärbemitteln  tingiren  und  einen 
kleinen,  pinnktfönnigen  Nncleolua  nmschliefien.  Der  Endfaden  ge- 
wibit  also  ein  gaos  aadeiea  bistologiaebea  Bild  da  die  ihm  benacb- 
barte  Spitxe  der  Endkammer,  welebe  von  Kernen  eribUt  ist,  die 
an  6r5ße  und  Fftrbbarkeit  die  Kerne  des  Endfadens  w^t  Übertreffen. 
Die  Kerne  der  Endkammer  stoben  indem  diobt  gedrilngt  nnd  lassen 
daa  zngebVrige  Zellplaama  stark  znrttektreten.  Sie  sollen  weiter  unten 
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genauer  beschrieben  werden,  hier  nur  so  viel,  dass  sie  mit  deu  Kenieu 
dtt  Endfadens  gar  nioht  za  rerweohBeln  sind,  sondern  sich  auf  den 
ersten  Blick  deutlicli  ron  Qmm  unterscheiden.  Dooh  nicht  genug 
hiennifci  zeigt  der  Endfaden  gemde  an  seinem  hinteren,  an  die  End- 
kammer  grenzenden  Ende  eine  anHQÜlig  veränderte  Partie,  deren 
elgenthUmliebe  Strnktnr  den  Gegeniftts  zwischen  Endfaden  nnd  End- 
kammer noch  Bckirfer  kerrortreten  Hast  nnd  jeden  Gedanken  eine« 
alhnlÜJicken  Übergangee  zwisoken  beiden  yoUends  anasebliefit  Hier 
zeigt  siok  bei  aUen  von  mir  nnterenditen  Arten»  mit  einer  nnzigen, 
später  zn  beepreehcnden  Aosnabmei  zwizoben  der  Endkammer  nnd  ^ 
den  oben  bezoliriebenen  blasigen  Zellen  des  Endiadens  eine  Partie 
von  ganz  anderem  histologischem  Charakter.  Dieser  Anfangsthdl 
des  Eudfadeus  besteht  aua  öchmalcn,  spiudeirOrniigeii  Zellen,  die  quer 
zur  Achse  der  Eirolire  gestellt  öind  und  sich  scharf  gegen  die  vorhin 
erwalmtcü  blasigen  Zellen  abheben  (Figg.  2,  H,  4).  Gegen  Farbstoffe 
verhalten  sie  sich  eben  so  indifferent  wie  die  übris:en  Zellen  des 
Endfadens  Ihre  blassen  Kerne  sind,  wie  die  ziigeliürigen  Zellen, 
quer  verlängert.  Die  Tunica  propria  des  Endfadens  ist  an  dem  .\n- 
fangstheil  des  Endfadens  besonders  stark  und  erscheint  quergeringelt, 
wie  dieses  Kobschelt  (16)  anch  fUr  Keduvius  personatus  angiebt. 
Die  beaebiiebene  Partie  mit  den  spindelförmigen  Zellen  stößt  nach 
hinten  an  die  Tnnioa  propria  der  Endkammer,  nach  vorn  folgen  auf 
sie,  gänzlich  unvermittelt,  die  blasigen  Zelien  des  Endfadens.  Bei 
sieben  meiner  Arten ,  nämlicb  bei  den  vier  nntersnebten  Yertretem 
der  Gattung  Pentatoma,  bei  Eniygaster  manrns,  Adia  paUida  und 
Corizns  byoscyami,  ist  der  An&ngstkefl  des  Endündens  von  einer  An- 
liftoinng  von  Zeilen  umgeben,  welche  den  Baum  zwischen  Peritoneal- 
tt1)erzug  and  Endluunmerspitze  ausftllen  und  letzterer  in  Gkatalt 
äner  Kappe  auftitzen.  Bei  gescbledbtBreifen  Thieren  fibrben  sieb  diese 
Zellen  nur  sehr  schwach  und  erscheinen  etwas  blasig  aufgetrieben 
ik  in  Fig.  3).  Sie  sind  also  dan  Zellen  des  Endfadens  sehr  ähnlich. 
Bei  ganz  jungen  Thieren  gleicht  diese  Ka]»pe  dagegen  in  ihrem  histo- 
logischen Charakter  auffallend  der  Spitze  der  Eudkammer,  wie  ein 
Blick  auf  Fig.  4  zeigt.  Höchstens  färben  sie  sicli  etwas  schwächer. 
Bei  alten  Thieren  ist  die  Kappe  viel  flacher  als  bei  jungen  Exem- 
plaren. Den  Arten  Syromastes  marginatus,  Pvrrhocoris  a])terus,  Aso- 
pns  bidens  und  Alydus  calcaratus  fehlt  diese  Zellenanhäufung  um 
den  Endfaden,  eben  so  bei  erwachsenen  Exemplaren  von  Graphosoma 
nigrolineatnm.  Bei  jungen  Thieren  letzterer  Art  ist  sie  dagegen  inter- 
essanter Weise  ganz  besonders  deutlicb  ausgebildet  (Fig.  4).  Ich 
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miiM  fle  nach  ihrem  ganzen  hMtologisohen  Ban  nnbedii^gt  iHr  einen 
Theil  der  Endkanuner  selbst  ansprechen,  welcher  bei  der  Büdong 
der  Tnnlea  propria  abgekapselt  wird,  also  außerhalb  der  eigentliehen 
EtrOhre  an  liegen  kommt  Sie  kann  sieh  daher  auch  nioht  an  den 
sieh  in  letzterer  abspielenden  histologischen  Voigftngen  betheiligen 
and  geht  sn  Grande,  wie  bei  Graphosoma,  oder  Terliert  wenigstens, 
wie  bei  Pentatoma  und  den  anderen  genannten  Arten,  ihren  nnprUD|;> 
liehen  Charakter.  Ob  diese  ZeUanbäninng  oder  Zellenkappe  anf 
der  Spitze  der  Endkammer  bei  Syromastes  and  den  andern  sieh 
eben  so  Torbaltenden  Arten  überhaupt  fehlt,  oder  ob  eie  in  noch  jün- 
geren ala  in  den  von  mir  nntersnchten  Thiereu  vorhundcu  ist,  wai:c 
ich  nicht  zu  eutsfliciden.  Bei  Pyrrhocori«  war  jedcDtalU  auch  bei 
einer  noch  recht  jungen  Larve  nichts  Derarti^^es  zu  bemerken.  Bei 
Ilaqjuctor  subapteruHi  fehlt  sowohl  die  Zelleukappe,  alä  auch  der  von 
ihr  uraschlossone  charakteristische  Anfan^theil  des  Endfadeiis.  Fig.  5 
lässt  crkenneu,  wie  dio  blasigen  Zellen  des  Endladeiis  direkt  an  die 
Tnnica  propria  der  Endkammcr  stoßen,  welche  auch  hier  eine  scharfe 
Scheidewand  zwischen  Kudfaden  und  eig'entlicher  Eiröhre  bildet. 
Leider  stand  mir  nur  ein  Exemplar  dieser  in  der  l  nit^cbung  von 
Jena  seltenen  Wanze  zu  Gebote.  Harpactor  suba])teru8  zeichnet  sich 
ferner  dadurch  aas,  dass  die  KndkAmmei  sich  «ehr  allmählich  nach 
Tora  verjüngt. 

Die  eigcnthUmliche  Beschaffenheit  des  Endfadens,  wie  ich  sie 
bei  zwölf  Wanzenarten  fand,  ist  bisher  für  keine  Hemipterc  ^enan 
beschrieben  worden.  Ich  weiß  daher  nicht»  wie  weit  ich  meine  Be- 
funde verallgemeinern  darf.  Immerbin  spreehen  einige  Andeutungen 
in  der  Litteratnr  dafür,  dass  auch  bei  anderen  Wanzen  der  Anfisng 
des  Endfadens  besonders  ehaiakterisirt  ist  So  beschreibt  Kokschelt 
(16)  Qn  er  fasern  an  der  Basis  des  Kndfadens  Ton  Notonecta  ghinca, 
Hepa  cinerea  and  Banatra  linearis.  Aneh  Will  (45)  giebt  gans  kurz  , 
sn,  dass  der  Endiaden  bei  Hepa  nnd  Notonecta  an  seiner  Basis  eine 
etwas  andere  Struktnr  zeigt  Sollten  diese  »qneren  Faserzttge« 
ind  dieee  »andere  Strnktnr«  nicht  Tielleicht  dasselbe  sein,  wie 
die  quergestellten  spindelftrmigcu  Zellen  meiner  DarsteUnng?  Nehme 
ich  daztty  dass  Kobschelt  die  eigenthttmliche  Bildung  des  An&ngs- 
theQes  bei  Fyrrhocoris,  wo  sie  allerdings  nicht  sehr  denflieh  ist» 
jedenfalls  Ubersehen  hat,  so  scheint  es  mir  sehr  wahrscheinlich,  dass 
sie  auch  bei  den  von  ihm  und  Will  beschriebenen  Wasserwanzen 
?orhanden  ist. 

Daiur,  dass  auch  bei  anderen  Insekten  die  Basis  des  Eudfadeus 
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eine  beBondere  und  der  von  mir  besehriebeneii  ähnliche  BeschaffeD- 
heit  auiWeiBt,  habe  ich  zwei  interessante  Belege  in  der  Litteratar 
gefanden.  So  meint  Hbymons  (14)  fUr  PhjUodiomia  germanica,  e8 
sei  onwalirBclieinlieh,  das«  der  Endfiiden  an  der  Produktion  Ton 
Eisellen  oder  Epithelzellen  der  Eirdhre  Theil  nimmt,  »weil  seine  nn- 
teraten  Zellen  immer  ihren  queren  Charakter  behalten«. 
Koeh  besser  passt  zu  meiner  Daretellnng  folgende  Mittheilting  Let- 
DiQ*8  (25)  über  den  Endfaden  Yon  Dytisens  margpinalis:  »Vor  der 
Endkammer  richteten  sich  die  Kerne  qner,  standen  dicht 
gedrängt  nnd  die  dazn  gehörige  Zellsabstanz  hatte  leichte 
Abgrenzungen  angenommen,  wodurch  zellige  Bezirke  ent- 
standen. Diese  Partie  hob  sich  scharf  gegen  die  End- 
kammer  ab.«  Welche  phvBioIo^ische  Bedeutung  der  Anfangstheil 
des  Endfadeas  hut,  muss  ich  dahin  }::^estellt  sein  lassen.  Sichere  Aus- 
kunft darüber  können  wohl  nur  ßeobuchtuugeu  am  frisehcn  Mutcrial 
geben.  Da  ich  aber  beim  Beprinn  meiner  Arbeit  mein  I liuiptaucren- 
merk  auf  die  Kerntheilun^  richtete,  fielen  mir  die  geschilderten  Ver- 
bältnisse erst  beim  Durchmustern  meiner  Sehnittserieu  im  Winter  auf, 
als  es  mir  nicht  mehr  möglich  war,  frisches  Material  zu  bescliuflTen. 
Ich  möchte  nur  darauf  hinweisen  ,  dass  die  spindelfönnic'en  Zellen 
sich  bei  jungen  Thieren  Uber  einen  größeren  Hezirk  des  Eudfadens 
erstrecken  als  bei  geschlechtsreifen.  Sollten  wir  es  also  vielleicht 
mit  einem  embryonalen  oder  wenigstens  larvalen  Charakter  zn  thnn 
haben,  der  im  Laufe  der  Entwicklung:  Bchwindet? 

Über  die  verschiedenen  Elemente  des  Insektenovariums  ist  im 
T.aufe  der  Jahre  eine  umfangreiche  Litteratnr  entstanden,  seitdem 
Stein  (40)  im  Jahre  1847  die  ersten  genaueren  Angaben  Ter<((fent- 
lieht  hat  Das  Ergebnis  der  STEiK*sehen  Arbeit  Ittast  sieh  kurz  dahin 
zusammenfassen,  dass  nach  seiner  Ansicht  ans  einer  gleichartigen 
•  Zellenmasse,  sowohl  Eier,  als  auch  Dotterbildungs-  oder  Nfihrzellen 
herroigehen*  Diese  Ton  Stein  bei  Käfern  gefundenen  Resultate 
bestittigte  spiUer  Lubbock  (26)  auch  filr  die  Hemipteren.  Ihm  sehloss 
sich  Glaus  (4)  an  und  erweiterte  die  LuBBOCR'schen  Angaben  noch 
dahin,  dass  auch  die  Zellen,  welche  spftter  das  Epithel  der  Eifoilikel 
bilden,  denselben  Ursprung  haben  wie  die  Ei-  und  Dotterzellen.  Auch 
Wbishamk  (43)  kam  auf  Grand  embrjologischer  Thatsacheu  zn  dem- 
selben Resultat  Lbydio  (24]  trat  dieser  Anschauung  mit  Entschieden- 
heit entgegen  und  nahm  fttr  die  Epithelzellen  eine  gesonderte  Ent* 
stehung  in  Anspruch.  Ungefähr  gleichzeitig  mit  ihm  hatte  auch 
Metschnikoff  (30)  als  liesultat  einer  embryologischen  Arbeit  mit- 
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getheilt,  dasfl  bei  Cecidomyiii  die  Epitbelzelleii  andereii  Ureprnngs 
fleieD  ab  die  l»r&bnellen  und  Elzelleo.  Eioe  ganz  neue  AuffaBsimg 
Uber  die  Eibildnng  bei  den  loflekten  brachte  dann  Will*8  Arbeit  Uber 
»Bildnngsgeacbiebte  nnd  morpbologi Beben  Wertb  des  Eies 
Ton  Kepa  einerea  L.  nnd  Kotonecta  glanca  L.«  (45).  Will 
nimmt  an,  daae  aowoU  Ntthr-  als  ISpitbelzellen  innerhalb  groBer  Kerne, 
die  die  Endkammem  jugendlicher  lliiere  erftUen,  nnd  die  er  »Oo- 
bl  ästen«  nennt,  entstunden  nnd  dann  diroh  Raptnr  der  Membran 
aus  dem  Kern  anstrilten.   Der  znrllckblelbende  Theil  des  Ooblasten 
bilde  dann  eine  ueuc  Membran  uud  werde  zum  KeimbliLsehen.  Ganz 
ähnliche  Vorgänge  beschrieb  dann  Sahämi  li  "{7  für  eine  große  Zahl 
von  Insekten.    Auch  Perez  (33)  erkliirtc  sieh  Air  die  Entstehung 
der  veiÄ»eliiedenen  Elemente  dnreh  endogene  Zellhilduug.   Doeli  weicht 
er  von  Wir.i,  nnd  Sahatiku  darin  ab,  daü^^  er  alle  drei  Arten  von 
Kernen,  also  auch  die  Keimhliisrlien,  als  Schwesterzellen  in  einer 
g:emeinsamen  Mutterzelle  entstehen  Üisst.    Die  Membran  dieser  Zelle 
reißt  dann  und  alle  drei  Kernarten  werden  frei.     Die  Oohlasten- 
thenrie  Will's,  die  einen  im  ganzen  Thierreieh  rijr/.ig  dastehenden 
Modus  der  Zellbildung  behauptete,  wurde  sofort  vou  Wielowie.tski  (44) 
scharf  angegriffen  nnd  dann  Ton  Rorschelt  (1B),  der  die  Herkunft 
der  die  Endkammer  zusammensetzenden  Zellen  sehr  sorgfältig  an 
Tielen  Insektenarten  studirte,  definitiv  widerleg.   Seit  den  Untei>> 
flOfibiingen  Kobschblt^s  kann  die  ältere,  wie  wir  gesehen  haben, 
nerst  von  Glaos  yertretene  Ansicht,  dass  die  yerschiedenen  Elemente 
der  EirlSiu«n:  Eier,  Kfthrzellen  nnd  Epithel  ans  gleichartigen  indiffe- 
ranten  Zellen  herrorgehen,  welche  den  Inhalt  jngendliohef  Eikammem 
bilden,  als  allgemein  angenommen  betraehtet  werden.  Selbst  Letdio, 
der  Anfiuigs  den  Epiihelsellen  eine  besondere  Entstehnng  znerkannte, 
hat  in  einer  späteren  Arbeit  diese  EinschrlLnknng  anfgegeben.  Dar 
gegen  hat  in  neuerer  Zeit  Hbthons  (14)  anf  Grond  embryologischer 
Studien  Uber  Pbyllodromia  germanica  mitgetheilt,  dass  die  Uigenital- 
teilen  nnr  den  Ei-  nnd  Nihnellen  den  Ursprung  geben,  während  die 
Bpithelzellen  nnabhängig  von  ihnen  aas  der  Dorsalwand  der  Cölom- 
«Ickchen  entstehen.  Er  bat  also  die  alte  LBTDio'scbe  Ansicht  wieder 
m  Geltung  gebracht.   Doch  will  er  selbst  seine  Befunde  nicht  ver- 
allgemeinern und  meint,  bei  höheren  Insekten  könnte  immerhin  die 
DifFerenziruug  ursprünglich  gleicharu-cr  Mesodermzellen  zu  Ei-,  Nähr- 
und Epithelzellen  erst  in  sehr  späten  EntwicklungäötHdien  vor  sieb 
geheu. 

Da  ich  nun  unter  meinem  Material  eine  ganze  Anzahl  von  Tbieren 
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mit  sehr  jug^ndlieheaEiröbren  und  von  Pyrrhocoris  auch  einige  Larven 
besitee,  ao  habe  ieb  auch  diese  Frage  in  den  Kreis  meiner  Untei^ 
Baebmigen  gesogen.  Ältere  Ovarien  Bind  fttr  diese  Beobaohtangen 
ganz  ongeeignet  und  kOnnen  sehr  leieht  falsche  Resultate  Teraiüasaen. 
Jn  gaiUE  Jungen  £irOh?en,  die  eigentlich  nur  ans  der  Endkammer  be- 
stehen, jEÜttt  vor  allen  Dingen  auf,  dsas  die  kleinen  Kerne  an  der 
Sptbe  einen  Tiel  grOSeren  Bezirk  einnehmen,  tls  In  den  Endkammem 
gesehlechtsreifer  Thiere.  Doch  folgt  auf  sie  sehen  eine  hetrlehtUehe 
Zahl  YexgrOßerter,  also  bereits  in  Nühnellkeme  nmgewandelter  Kerne. 
Aneh  der  protoplasmatiscfae  Ranm  ist  schon  yorhanden;  und  In  Ihm 
trüR  man  bereits  in  Auflösung  begriffene  Kähnellkeme.  Aneh  war 
schon  bei  der  jüngsten  untersuchten  Larre  ein  allerdings  noch  im 
Keimlager  befindliches  Ei  za  ansehnlicher  GrOBe  herangewachsen  und 
durch  einen  dicken  Dotterstrang  mit  dem  centralen  l^um  der  End- 
kamDier  verbunden.  Zwischen  den  Nährzellen  He^jeu  hier  und  da 
jange  KeimbiäHchen;  ihre  Zahl  nimmt  «^cj^aui  das  Keimlager  hin  zu. 
Sie  heben  sich  schart  von  den  Nährzellkemen  ab.  Ihr  Kernplasma 
erscheint  wasserhell;  das  gesammte  Cbruiaatin  ist  im  Üeutrum  des 
Kernes  zusammengeballt.  Unter  sehr  starken  Linsen  erscheint  dieser 
Chromatinballt'u  als  eine  Anliäufuug  dnrcli  einander  gewirrter,  sehr 
dunkel  üirbter  Fäden.  Dass  die  beschriebenen  Kerne  wirklieh 
Keimbläseiien  sind,  ^oht  hervor  aus  der  Vcrgleichunp:  mit  den  im 
Keimlager  gelej^enen  Eikemen.  Hier  lassen  sich  von  vorn  nach  hinten 
alle  Ubergänge  finden  von  den  kleinen  Kernen  mit  sehr  stark  tingirtem 
Chromatin  bis  sa  ansehnlichen,  bereits  von  deutlichen  Plasmahöfen 
umgebenen  Kernen  mit  den  blassen  Chromatinschleifen,  wie  sie  fHr 
die  reifenden  Eikeme  der  Arthropoden  charakteristisoh  sind.  Im 
Keiiiilauer  bilden  die  jüngsten  Keimbläschen  eine  Lage  am  vorderen 
Ende  (Fig.  6)  direkt  hinter  den  Nährzellen,  so  dass  sie  bloß  hinten 
Ton  den  kleinen  Zellen  des  Keimlsgers  begrenzt  werden.  Weiter 
nach  hinten,  eingebettet  in  das  Keimlager,  finden  sich  etwas  Itttere 
Stadien,  die  bereits  Ton  einem  kleinen  Plasmahof  umgeben  sind. 
Diese  H0fe,  wie  auch  die  von  ihnen  umschlossenen  Kerne  selbst 
nehmen  an  GilSße  rasch  au,  Je  weiter  sie  von  den  KXhnellea  ent- 
fernt liegen.  Sehr  bald  treten  sie  auch  durch  Dotterstringe  in  Ver- 
bindung mit  dem  centralen,  protoplasmatischen  Baum  der  Endkammer. 
Die  im  Torderen  Abschnitt  der  Endkammer  gelegenen  Kelmbttschen 
sind  zweifellos,  wie  die  meisten  Autoren  annehmen,  gleichen  Ursprungs 
wie  die  19fthrzellkeme.  Das  ist  ja  bereits  durch  embiyologisdie  Be- 
funde direkt  festgestellt.  Dagegen  glaube  ich,  dass  die  im  Keimlager 
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befindlicheD  Eikerne  nieht  an  ihier  Urspnmgwtelle  liegen.  lob  oebme 
fjeliiiehr  in,  cbm  anch  sie  «oh  hn  Torderen  Theii  der  Endkanuner 
MB  indifferenten  Kernen  bersnedifferenzirt  baben  nnd  erat  naobtrtg- 
lieb  ui  das  Keimlager  binabgewandert  sind.  Dean  die  jflBgsten  Ei- 
kerne im  Keimlager  liegen  jedes  Mal  an  der  Spitze  derselben,  oder 
riehtiger  an  der  Grense  zwisoben  Keimlager  nnd  Kttbrzellen 
(Fig.  6).   Die  bereits  rings  von  den  kleinen  Zellen  des  Keimlagera 
nmgebeueu  KeimbläBcheu  besitzeu  dagegen  immer  schon  einen  deut- 
licheu  Protoplasmabof,  erweisen  sich  also  als  weiter  entwickelt.  Be- 
säßen nun  die  kleinen  Kerne  des  Keimlagers  eben  so  wie  die  Näbr- 
zelJkerue  die  Fähiirkeit,  sich  in  KeimhlHschen  umzuwandeln,  mlisBte 
man  doch  annehmen,  dasf*  auch  hier  und  da  im  Keimlsigcr  ganz  junge 
Eikerne  anzutreffen  sind.    Dieses  ist  a^»er,  wie  {j::esagt,  nieht  der  Fall, 
sondern  je  weiter  nach  hinten  die  Keimbläschen  gelegen  sind,  um 
80  größer  und  weiter  vorgeschritten  in  der  Entwicklung  sind  sie. 
Ich  glaube  daher,  dass  die  kleinen  Zellen  des  Keimlagers  lediglich 
diB  Epitbel  der  Follikel  m  liefern  haben.   Ich  schließe  mich  also 
der  liieren  LETDio'soben  Ansicht  an,  dass  die  Epithelzcllen  anderen 
Ünpnmgs  sind,  wie  die  Ei-  nnd  Näbrzellen.  lob  bm  dessbalb  anob 
siobt  ganz  mit  Hetmons  (14)  einyeratanden,  wenn  er  die  Eigebnisse 
semer  Untersaebnngen  Uber  die  Embryonalentwicklnng  von  Pbyllo- 
dromia  anf  die  Ortbopteren  besebillnkt  nnd  meint,  dass  für  böbere 
boekten  ein  gleichartiger  Ursprung  der  drei  Zellarten  angenommen 
werden  mttsse.  Anob  bat  ja  bereits  Mbtscrmiroff  (30)  gezeigt,  dass 
hei  Cecidomyia,  also  einer  Diptere,  den  Epithelzellen  eine  besondere 
Entstehung  zukommt.    Mit  KoR-snicLT  iU)j  kann  ich  ebenfalls  nur 
insofern  tlhereinstimmeu,  dass  Nähr-  und  Eizellen  einerlei  Ursijrungs 
sind,  dagegen  muss  ich  ihm,  wie  gesagt,  widersprechen,  wenn  er 
meint,  dass  die  Eikerne  bei  den  Wanzen  aus  den  am  Gruikde  der 
Endkammer  augehäuften  kleinen  K* meu  hervorgehen.    Kor.s(  helt 
ist  zu  diesem  Ergebnis  wohl  nur  gekommen,  weil  er  keine  irent1i:rii(l 
jungen  Stadien  besaß,  und  desshalb  die  Keimbläschen  immer  nur  nn 
Keimlager  nnd  nie  im  vorderen  Abschnitt  der  Endkammer  antraf. 

Mit  der  Ausbildung  der  drei  mehrfach  genannten  Zellarten  ist 
aber  die  Ditl'erenzirung  der  verschiedenen  das  Ovarium  zusammen- 
•efizenden  Elemente  noch  nicht  vollendet.  Sowohl  unter  den  Näbr- 
leUen,  als  aneb  nnter  den  FolIikebEellen  macht  sieb  noob  eine  weitere 
Arbeitstbeilnng  geltend.  Klebt  alle  NKhrzellen  macben  die  ebarak- 
teristiscben  Veiltndenmgen  dnrcb,  welebe  in  dem  Abschnitt  Aber  Ami- 
tose  genauer  besprochen  werden  sollen,  nnd  welche  die  scbließlicbe 
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Auflösung  derselben  zu  Kälirsubstaiizeu  fttr  die  reifenden  Eier  her- 
beifUhren.  Ein  Theil  derselben,  und  zwar  die  an  der  Peripherie  ge- 
legenen, erleiden  dagegen  eine  ganz  andere  L  mwandinng,  und  haben 
ancfa  eine  weaantlieh  andere  Funktion  ak  ihre  Scliwesterzellen.  Sie 
ordnen  aloli  nämlioh  sn  einem  den  Yorderen  Absohnitt  der  Endkammer 
otngebenden  Epithel  an.  Ein  solches  ist  snerst  Ton  Huxi^t  (15)  ftr 
die  kleine  Ntthrkammer  der  Aphiden  beschrieben  worden.  Nadi 
Schneider  (38),  den  ich  nach  Korschblt  citire,  soll  die  Endkammer 
verschiedener  Insekten  ans  einer  dttnnen  Epithellage  and  den  Dotter- 
Zellen  bestehen.  Korschblt  (10)  findet  bei  den  von  ihm  nntersachtea 
Hemipteren,  dass  die  Wand  der  ganzen  Kudkammer  mit  flachen, 
juprendlipben  Kerueu  besetzt  ist,  die  uüuiitk'lbar  unter  der  Tunica 
propiiu  lie^ccu.  Bei  Kauutra  lagern  sich  diese  Kerne  an  der  Spitze 
der  Eudkaminer  in  Art  eines  zwiiisehichtigen  Kpitbels,  das  Bieli  nach 
unten  zu  in  eine  eintacbe  Lage  weiter  aus  einander  liegender  Kerne 
fortsetzt.  .K  dentalls  aber  beschreibt  und  zeiebnet  KoRscHi:i/r  immer 
nur  Lagen  von  Kernen  ohne  Zell^^-enzen  und  kein  ei^entliebes  Epi- 
thel. So  wie  KoiiscHLLT  es  darstellt,  liegen  die  Verhältuis8e  bei  den 
Ton  mir  untersuchten  Hemipteren  nur  in  ganz  jungen  Stadien.  Fig.  4 
znm  Beispiel  stimmt  in  dieser  Beziehung  vollkommen  mit  den  K<>r- 
SCHBLr'sehen  Abbildungen  Uberein.  Später  aber  ändert  sich  das  Bild 
wesentlich.  Die  Kerne  haben  sich  mit  distinkten  Plasmahöfen  um- 
geben, die  durch  deatUche  Zellgrensen  von  eiaander  geschieden  smi 
Die  AnSenwand  der  Endkammer  wird  jetzt  also  dnrch  ein  sehr  deat- 
liebes,  ganz  dttnnes  Plattenepithel  gebildet  Dieses  Epithel  gleieht 
vollkommen  dem  von  Huxlby  Tat  36,  Fig.  1  abgebildeten 
Aphis  Pelargonii.  Knr  am  Gipfel  der  Endkammer,  also  dort,  wo  «ie 
an  den  Endfaden  stOBt,  besteht  das  Epithel  aas  hohen  CylinderzeUea. 
Hier  liegen  die  Zellen  also  viel  dichter.  Gleiehaeitig  mit  der  defioi- 
tiven  Ausbildung'  des  Epithels  ist  noch  eine  andere  Veränderung  as 
den  wandMändiiien  Kernen  aufgetreten.  Sie  liaben  ihre  Farlibarkeit 
stark  eiu^a'buBt  und  tingiren  sich  nur  noch  ^auz  schwach;  ihr  Zell- 
plasma  ibt  sogar  ganz  wasserhell  geworden.  Solche  Epitbelzellen 
sind  auf  i^igg.  30  und  37  und  fllr  die  Spitze  der  Endk  immer  auf 
Fi;,'.  .")  dargestellt.  Bei  noch  alteren  Ovarien  macht  sieh  dann  uoch 
eine  interessante  Veränderung:  ircltond.  In  dem  grrößten  Theil  der 
Eikamuier  verschwindet  das  Epithel  wieder,  und  nur  an  der  Spitze 
bleiben  die  Cyliuderzellen  erhalten  (Fig.  2  und  3).  Solche  Stadien 
haben  offenbar  Will  (45)  vorgelegen,  wie  aus  folgender  Stelle  her- 
vorgeht: »Die  der  Insertionsstelle  des  Endfadens  benaob- 
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barteu  Kerne  haben  um  sich  einen  Zelllcib  von  eben  bo 
glasheilem  Protoplasma  abgegrenzt  nnd  lagern  sieh  an 
der  Oberfläche  des  spitzen  Endfaehendes  in  der  Art  eines 
Epithels  an  einander.«  Man  könnte  nun  Tielleicht  anf  den  Ge- 
danken kommen,  die  Kerne  nnd  das  Plasma  der  Epithelzellen  hätten 
wieder  ihfe  frühere  Besehaffenheit  angenommen  nnd  die  Zellgrenzen 
seien  wieder  versdiwonden.  Doeh  glaube  ieh  vielmehr,  dass  die 
Epiihelzellen  wirfclleh  z«  Grande  gegangen  suid.  Jedenfalls  hatte 
ich  anf  meinen  Priiparaten  oft  den  Eindruck,  als  ob  zwischen  der 
Tuüica  propria  und  den  NiihrzellkL'rneu  noch  die  leeren  iLuimc  zu 
bemerken  wären,  in  denen  frliher  die  lipitlielzcUcu  lagen.  Letztere 
haben  eben  ihre  Pflicht  erfüllt  und  sind  zu  Grunde  gegangen.  Damit 
k<iUjiMf  ich  auf  die  physioluLischp  Bedeutung  dieses  Epithels.  Ich 
«:luube  nämlieh,  dass  es  die  Matrix  der  'l'u!iie;i  propria  darstellt 
Dafür  pprif']it  besonders  Fol2:eude8.  Auf  meinen  Schnitten  ist  es  mir 
Ott  patiiiirt,  dass  die  Tunica  propria  sich  von  der  Endkammer  loslöst. 
In  allen  solchen  Fällen  aber  ist  ohne  Ansnalinie  das  Epithel  an  der 
Tonica  propria  hängen  geblieben.  Es  wird  liier  also  eine  Arbeits- 
theilung  eingetreten  sein,  indem  einige  Nährzellen  die  eben  genannte 
Funktion  ttbernommen  nnd  bei  deren  Austtbnng  ihren  histologischen 
Charakter  voUkommen  verllndert  haben.  Merkwürdig  bleibt  es,  dass 
an  der  Spitze  der  Endkammer  die  Eptthelzellen  so  viel  länger  er- 
halten bleiben.  Vielleicht  ist  hier  die  Tnnica  propria  besonders  stark 
und  dauert  daher  ihre  vollkommene  Ansbildnog  länger.  Hier  bethei- 
Ugen  sieh  ja  aneh  anf  demselben  Raum  mehr  Zellen  an  diesem  Ge- 
lehäft  als  in  der  Übrigen  Endkammer. 

Aach  von  den  Zellen  des  Kcimlagers  nimmt  ein  Thcil  frühzeitig 
eine  besondere  Besehallenheit  an.  Zwisehen  den  einzelnen  hinter 
einander  liegenden  Keimbläschen  liej^en  Grupiien  von  Zellen,  welche 
durch  langgestreckte  spindelförmige  Gestalt  auffallen.  Durch  diese 
Zellgruppen  hindurch  treten  die  Dotteröträugc  an  die  Keimbläschen 
heran  Wenn  das  junge  Ei  in  die  eigentliche  Eiröhre  hinabrUckt, 
nm^eben  von  einer  raehrsehichtigen  Zelllage,  die  seinen  Follikel  zn 
bilden  hat,  werden  die  spiudeltormigen  Zellen  mitgeuommeu  und 
bilden  die  vonKonscHELX  (18)  beschriebenen  Scheidewände  zwischen 
je  zwei  Eikammem.  Die  Zellen  strecken  sich  dabei  immer  mehr  in 
die  Länge  und  nehmen  f^chlieBlich  einen  bindegewebigen  Charakter 
an.  Ein  Vergleich  der  Fi^.  7,  8  nnd  9,  welche  die  Scheidewände 
an  drei  verschieden  alten  Eikammem  von  Syromastes  matginatns 
daretellen,  zeigt  die  Yerändernngen,  die  diese  Gewebstheile  im  Laufe 
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der  Entwicklnag  erleiden.  Aufangs  sind  die  Scheidewände  noch  vom 
Dotterstraiip-  r!es  nächstfolgenden  Eies  dnrchbobrt  (Fig.  7).  Nach 
dem  Obliteriren  der  Dotterstrttnge  Uasen  sich  an  den  Scheidewänden 
noch  Une  Mheren  Doichgangswcg«  erkennen,  indem  hier  das  Ge- 
wehe eine  lookeiere  Beadiaffenheit  aeigt  Die  Scheidewinde  iind 
bei  meinen  Arten  nur  kniz,  am  ISagsten  noch  bd  Syronuetes  mar- 
ginatas;  de  erreichen  nie  die  bedenteinde  Länge,  weldie  ihnen  bei 
einigen  von  Eobschelt  nntennehten  Wanzen  snlsomBit 

Wie  die  fintstehnng,  so  ist  anch  die  physiologische  Bedentimg 
nnd  das  spttore  Schicksal  der  KährzeUen  imd  FoHikehsdlen  Ter- 
schieden.    Die  Nährzellen  verfallen  einer  vollständigen  Anflösnng, 
und  ilire  Zn  fallöprodnkte  bilden  deu  protoplasmatischen  Kaum  der 
Endkiimmci.   Dieser  zei^^t  eine  schon  oft  beschriebene  eigenthtlmlich 
streifige,  oder  fibrilläre  Stniktur,  Uber  deren  Ausseben  v.  Wielowiejski 
g"anz  treflFend  bemerkt:  »Man  könnte  dieselben  bis  seilen  mit 
den  Faserztigeii  der  Insekten ir;nii:lieu  verwechseln.«  An« 
dem  centnilen  Kuum  der  Endkammer  treten  die  Dotterstränge  an  die 
jungen  Keimbläschen.    Diese  Stränge  dorchsetzen  auch  nm^h.  dag 
Epithel  jüngerer  Eikammern;  besonders  weit  in  die  Eirohre  hinab 
reichen  sie  bei  P^rrhoeoris  aptems.    Auch  auf  die  Dotterstränge 
setzen  sich  die  fibrillären  ZUge  des  centralen  Theiles  der  Endkam- 
mer fort  loh  denke  mir  die  Entstehung  der  ^genthttmlichen  sfardfigen 
Slmktar  folgendermafien:  Wir  haben  nns  die  Endkammer  Torsnstellcn 
als  erfhUt  mit  einer  halbflttas%en,  ans  den  serfallenen  Nfthnselien  ge- 
bildeten Substanz y  welche  dazu  bestimmt  ist,  den  jungen  Eiern  als 
KiÜirmaterial  zu  dienen,  und  ihnen  die  ftr  die  Bildung  des  Nahrungs- 
dotters  nOthigen  Stoffe  zn  liefern.  Die  Substanz  ist  daher  in  einer 
regen  StKÜmong  gegen  das  Eeimlager  hin  begriffen.  In  dieser  flielteDr 
den  Masse  mögen  nun  aber  auch  PurHkel  Ton  zäherer  Konsisteuz  Tor* 
banden  sein,  die  noch  nicht  völlig  verfltlssigt  sind.    Diese  Partikel 
werden,  von  der  Strömung  ergriÜen,  zu  ^aiu/.  langen  Fäden  ausgezogen 
nnd  erzengen  so  das  tibrillärc  Ansseben,  das  sich  auch  auf  die  Dot- 
terstränge erstreckt  nnd  erst  aut  hbrt,  wo  letztere  in  die  zugebörij2:en 
Eier  eintreten,  also  wo  die  tließende  Bewegung  zur  Kuhe  kommt 
Verfehlt  scheint  mir  die  Auffassung  v.  Wiei.owirtski's.   Dieser  Autor 
meint  (44),  die  jungen  Eizellen  trieben  Ausläuter  uaeb  oben  in  die 
Endkammer,  »wo  sie  die  beschriebene  helle  faserige  Substanz 
ausmachen,  welche  somit  gar  nichts  Anderes  darstellt»  als 
einen  Komplex  dieser  Ausläufer  einzelner  Eizellen  —  die- 
ser sonst  bei  Aphiden  bekannten  Dottergftnge  — ^  deren 


Digitized  by  Googl 


Untersachuugen  über  das  Uvarium  der  Ucmipteren  etc. 


155 


jeder  an  seinem  dem  Ei  entgefjeng^esetzten  Ende  pinsel- 
förmig zerfasert  wird  und  aiii  diese  Weise  zwiüchcu  den 
Elementen  der  Endkammer  Wurzel  schlägt«.  Dieser  Ansicht 
widersprechen  vollkommen  die  Verhältnisse  bei  jungen  Kinibren. 
Denn  man  findet  auch  bei  Larven  schon  den  fibrillär  gestreiften  cen- 
tralen iiaum  iu  p:r  iIh  icr  Ausdehnung,  wenn  erst  ganz  weniire  Keim- 
bläschen Dottersträij^^e  besitzen,  und  auch  diese  nur  ganz  dünne. 
Diese  schwachen  Stränge  können  aber  unmöglich  in  der  von  v.  Wie- 
LOWIE.ISKI  angegebenen  Weise  die  umfangreichen  Faserztlge  des  cen- 
tralen Baumes  gebildet  haben.  EigenthUmlioh  ist  es,  dass  in  der 
Endkammer  von  Notonecta  glauca  nach  Kobscbelt  (16)  die  fibrilläre 
Stroktor  fehlt;  vielleielit  ist  bei  dieaer  Wasaerwanze  die  Nähraabstana 
im  piotoplaamatiseben  Raam  beaondeia  dttnnflttaaig. 

Während  also  die  Ntthizellen  einer  Tellkommenen  Anflösang 
?et&]len  and  ihr  geaammtea  Material  an  die  reifenden  Eizellen  ab- 
geben, föllt  den  Follikelzellen  yielmehr  Yomehmlich  die  Aa^be  an, 
die  Eischale  an  bOden.  Vor  der  Bildung  dea  Choriona  beCheiligt  aich 
aber  auch  daa  Follikelepithel  an  der  Produktion  von  Dotter;  nur 
geschieht  dieses  im  Gegensatz  zu  den  Nahr7ellen  anf  sekretorischem 
Wege.  Diese  Thätigkeit  jüniicerer  Follikelzellen  ist  schon  von  Stein 
(40)  richtig  erkannt  worden,  und  durch  die  Untersueliunj?en  Brandt's 
(3i,  Korschelt's  (19)  nnd  dk  Uuuvne's  (8)  gegen  jeden  Zweifel  sieher- 
gcf^tellt.  Meine  Er<;cbiiisse  stimmen  in  dieser  Hinsicht  vollkouimen 
mit  denen  der  Kui4sc'ni:r/r'sclien  Arbeit  überein.  Auch  glaube  ich, 
wie  KoRSCHEr.T,  dass  der  Eikern  selbst  bei  der  Umwandlung:  der 
von  den  Nähr-  und  Epithelzellen  gelieferten  Substanz  in  Dotter 
eine  wichtige  Rolle  spielt  Dagegen  möchte  ich  ihm  doch  nicht  eine 
BO  grotte  Aktivität  zuschreiben ,  wie  es  de  Bbutne  thut.  Nach  die- 
sem Foraoher  aoil  der  Dotter  des  jungen  Eies  PseiKlnpodien  —  groa- 
aiera  lobopodea  —  nach  der  Richtung  der  Endkammer  aussenden 
and  wie  eine  AmObe  die  NJ&hrzellen  nmfaaaen.  Die  £izelle  verhält 
flieh  alaOi  wie  de  Bbutitb  erklärt,  wie  eine  eehte  Phagocyte.  An 
dem  Anaatrecken  der  Paendopodien  betheiligt  aich  auch  daa  Keim- 
biSachen  nnd  nmfaaat  aeineraeita  die  Kerne  der  Nähizellen.  D£ 
Brutvb  maeht  ferner  darauf  aufinerkaam,  daaa  die  jungen  Eeimbläa^ 
eben  duToh  ihren  geringen  Gehalt  an  Ghromatin  auffallen.  Später 
aeUen  aie  aich  damit  bia  zum  Überfluaa  bereicherp  nnd  zwar  durch 
Absorption  des  Ohromatins  der  Nährzellkeme.  Auch  Follikelzellen 
sollen  sieh  auflösen  und  dem  Ei  zur  Nahrung  dienen.  Sie  fließen 
nach  DE  Bri  VNE  in  das  Ei;  ihr  Cytoplasma  versclimiizt  schnell  mit 
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dem  Dotter,  wSbrend  die  Kerne  noch  lange  erkennbar  bleiben,  scblieB- 
lieh  aber  von  dem  amöboiden  EeimblJtochen  nmfasst  nnd  in  das  In- 
nere desselben  aufgenommen  werden.  Qanz  klar  ans^prä^t  fand 
DE  Bkuyne  diese  eigcnthttmlichen  Vorgänge  nnter  den  violeu  von 
ihm  nntersncbten  Insekten  nur  selten,  siebenmal  bei  Dytiscus  und  ein- 
mal bei  einem  Carabu«.  Meist  bemerkte  er,  dass  eine  Anzahl  Kerne  in 
das  Ei  eintreten  und  sieh  (lr»rt  langsam  aufliefen,  wnln  1  ibr  rbrnmatin 
iu  den  Dotter  diflfuiidirt  und  ganz  fein  vertbeilt  iu  das  Keiuihliiscben 
gelangt.  Dk  Bruyxe  nennt  die  besebiiebene  Thiltiirkeit  des  Keim- 
bläschens >Caryophagie«  und  bezeichnet  den  Eikern  selbst  in  Folge 
dessen  als  »Phagocaryon«. 

Nnn  sind  ja  die  Kerne  der  Insekteneier,  wie  die  Beobachtungen 
Bbandt's  (3),  Leydig's  (25)  and  Korschelt's  (19)  beweisen,  allerdings 
amöboid  beweglich.   Auch  anf  SchniltBerien  Iftsst  sieh  dieses  ans 
ihrer  wechselnden  Lage,  bald  im  Centnun,  bald  an  der  Peripherie 
des  läes,  sehlieBen.  Eben  so  sprechen  die  oft  nndentlichen,  wie  anf> 
gelöst  erseheinenden  Kontonren  der  Eeimbllschen  dafür.  Doch  glanbe 
leb,  dasa  die  von  de  Bruyne  beobaehteten  FKUe  ehie  abnorm  ge- 
steigerte Thtttigkeit  des  Eikemes  anzeigen.  Die  großen  gegen  die 
Endkammer  gerichteten  Psendopodien  des  Eiplasmas  scheinen  mir 
dagegen  nichts  Anderes  zn  sein  als  die  Dotterstränge,  die,  wie  wir 
gesehen  lial)en,  aus  den  zerfallenden  Niibiv.ellen  entstehen.    "Was  mir 
aber  am  meisten  an  der  Auffnssnn^^       Bui  vxe's  missfällt,  ist  die 
scharfe  Sonderung  zwischen  Kern  und  Plasma,  also  die  Annahme, 
dass  das  Keiniblüsehon  nur  das  Ohromatin  /erfallender  Kerne  auf- 
nehme.   Mir  erselieint  diese  Si tinlcninn:  zu  sebematiseh,  :ils  da?3  ich 
sie  für  natUrlieb  halten  könnte.    \S  ir  müssen  uns  doeb  das  Keim- 
bläschen als  lebendigen,  mit  einem  Stoffwechsel  begabten 
Organismus  vorstellen  nnd  ihm  daher  auch  die  Fähigkeit  zu- 
sprechen, die  fter  seine  Erlialtung  wichtigen  BanstotTe  durch  che- 
mische Umwandlung  ans  Tcrsohiedenartigem  Material  seiner  Umge- 
bung zu  gewinnen,  wie  es  doch  ancb  die  Kerne  aller  GewebszeUen 
thnn.   Dass  ah  nnd  zn,  wie  es  de  Brutite  angiebt,  anch  eine  Epi- 
thelzelle ihren  gesammten  Inhalt  an  das  Ei  abgieht,  halte  ich  fftr 
sehr  wahrscheinlich.  Zwar  habe  ich  den  Vorgang  nie  direkt  beobach- 
ten kQnnai.   Ich  fand  aber  oft  im  Epithel  einzelne  TerkQmmerte 
Zellen,  die  ganz  schmal  geworden  waren  nnd  sieh  stark  nnd  diffns 
fKrbten.  Ganz  ähnliche  Zellen  bildet  Blochmank  (2)  ans  dem  Fol- 
likelepithel von  Ameisen  und  Wespen  ab.  Die  Hauptmasse  der  Epi- 
thelzelleu  aber  bleibt  erhalten  und  bildet  später  die  Eischale. 
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Über  das  Austreten  der  veifen  Eier  anB  der  EirOhre  habe  ich 

auch  einige  ReobaohtaD^en  machen  kOmieii.  Dieses  Terlftnft  hei  allen 
von  mir  danmt  untersuchten  Arten  sehr  übereinstimmend.  Bcijuiigeu 
Eiröhren  ist  das  unterste  Ende  durch  eine  auch  von  K(jrschelt  be- 
obachtete, vom  Kirüli renstiel  frebildete  Kuppel  abg:eschh)88en.  Diese 
Kuppel  ist  bei  Pyrrhoeori»  apterus  sehr  v  (»lumin()S,  bei  allen  audereu 
Wanzen  bildet  sie  nur  eine  einschichtige  Zelllage.    Wenn  das  erste 
reife  Ei  in  die  Leitungswege  tibertritt,  wird  dieser  Abscli]u>s  natllr- 
lich  durchbrochen.   Dass  er  sich  später,  wie  Kokschelt  (18)  und 
Preusse  (34)  angeben,  regenerirt,  ist  bei  meinem  Material  sicher 
nicht  der  Fall.  Der  Verschluss  Älterer  Eiröhren  wird  sicher  nur  durch 
die  entleerten  Follikel  der  ansgetretcnen  Eier  gebildet.   Bevor  das 
Ei  seinen  Follikel  Terltot,  dnrchbrioht  es  natürlich  auch  seine 
Sebddewand.  Naeh  dem  Austritt  des  Eies  AlU  der  Follikel  zusam- 
men, nnd  sehr  bald  machen  sieh  an  ihm  D0generationserflcheinnngen 
geltend.  Auf  Fig.  9  ist  ein  noeh  sehr  frischer  Follikel  daigestellt» 
der  eben  erst  vom  Ei  verlassen  worden  ist  Hinter  ihm  bemerkt 
msn  aber  aneh  noeh  die  zerfallenden^  aber  noch  dentlieh  erkenn- 
baren Beste  des  näehst  iUteren  EifoUikels.  An  diesem  ist  aneh  nodi 
die  Scheidewand  zu  sehen ,  während  sie  an  dem  jüngeren  auf  die- 
sem Schnitt  fehlt.   Die  Serie,  welcher  die  Fig.  1)  cntnummen  ist,  ist 
auch  fhr  eine  weitere  Frage  entscheidend.   Korschelt  fand  es  nilm- 
lich  sonderbar,  das«  im  untersten  Theil  der  Eirühre,  da  wo  der  Aus- 
tritt der  Eier  ans  der  eigentlichen  Erröhre  stattgefunden  hat,  nicht 
zwischen  je  zwei  ausf: 'trt  Tinen  Eiern  eine  entleerte  Kikaninier  lüge. 
Er  glaubt  daher  annehmen  zu  mlissen,  dass  das  austretende  Ei  an 
der  nächst  älteren,  bereits  entleerten  Eikammer  vorbeigleitet.  Fig.  9 
und  die  dazu  gehörige  Schnittserie ,  die  ich  einem  besonders  glück' 
liehen  Zufall  verdanke,  zeigen  deutlich,  dass  sich  die  Sache  etwas 
anders  verhält.   Das  austretende  Ei  gleitet  nicht  an  dem  nttehst  Hl- 
teien  Follikel  vorbei,  sondern  es  durchbricht  ihn  nnd  drängt  seine 
Beste  nach  den  Seiten  ans  einander,  so  dass  sie  einen  Bing  nm  den 
hinteien  Theil  des  jüngeren  leeren  Follikels  bilden.  Wenn  anch  in 
diesem  die  Anfltfsnng  beginnt,  verschmelzen  beide  Follikel  zn  einem 
nmhingreieben  Corpus  Intenm,  wie  es  schon  Eorbchblt  «beschrieben 
hst  Die  Daistellung  des  Schicksals  der  leeren  Eikammem  gilt  fUr 
alle  von  mir  nntersnchten  Arten,  mit  einziger  Ausnahme  von  Pyrrfao<» 
coris  aptems,  bei  welcher,  wie  im  nächsten  Abschnitt  gezeigt  werden 
wird,  von  einem  leereu  Follikel   Uberhaupt   niclit  die  liede  sein 
kanu. 

n* 
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Die  Er^'ebuisse  meiner  Untc rsurbungen  Uber  Eutste- 
hnng,  phy öiologrische  Bedeutung:  und  spätere  Öcbicksale 
der  einzelnen  Zellelemente  des  Ovariums  von  dreizebn  Ile- 
mipteren  lassen  sieb  in  folgenden  SStzen  zusanimenfassen: 
Der  Endfuden  ist  von  Anfang  an  von  der  eigentlicben  Kiröbre 
getrennt  und  hat  einen  anderen  histologischen  Charakter 
als  die  ßndkammer.  Sein  Anfangstheil  zeichnet  sieh  (mit 
Ausnahme  von  Harpactor  Babapteras)  durch  qner  gestellte 
spindelförmige  Zellen  ans. 

£i-  und  Nährzellen  entstehen  gemeinsam  aus  gleich- 
artigen indifferenten  Zellen  des  Torderen  Theiles  der  End- 
kammer. Ein  Theil  dieser  Zellen  wandelt  sich  zu  einem 
flachen  Plattenepithel  um,  welches  die  Tnniea  propria  der 
Endkammer  ausscheidet. 

Die  Follikelzellen  entstehen  im  hinteren  Theil  der 
Endkammer,  dem  Keimlager;  ein  Theil  von  ihnen  nimmt 
bindegewebii^cn  Charakter  an  nnd  bildet  die  Scheidewände 
der  Eikanimern. 

Die  >;äli rzelleii  unterliegen  vollständiger  Autlüsuug. 
Aus  ihren  Zerfallsprodukten  geht  der  centrale  protoplas- 
niatische  Kaum  der  Endkaniuier  mit  seiner  durch  Strömung 
bedinjrteu  fibrillären  Struktur  hervor,  deswen  inlialt  ver- 
mitteb  r1(  r  Do tt erstriiuge  in  die  Eier  übertritt  und  ihoen 
so  ^sährmittel  zufuhrt. 

Bevor  die  Follikelzellen  ihre  eigentliche  Thätigkeit, 
die  Bildung  der  Eisehaie  beginnen,  liefern  aneh  sie  Dotter- 
substanz für  die  reifenden  Eier,  aber  durch  Sekretion,  wobei 
die  Zelle  in  ihrem  Bestände  erhalten  bleibt,  wenn  anoh 
einige  wenige  Follikelzellen  zu  degeneriren  nnd  ihr  ge- 
sammtes  Material  an  die  Eizelle  abzugeben  scheinen. 

Die  jnnge.  EirOhre  wird  hinten  durch  einen  kuppelfdr- 
migen  Abschluss  des  Eirdhrenstieles  begrenzt  Pas  austre- 
tende Ei  dorchbricht  die  Scheidewand  seines  Follikels 
und  den  knppelförmigen  Abschluss.  liCtzterer  regenerirt 
sich  nicht  wieder. 

Das  reife  Ei  ^^leitct  an  dem  näclist  älteren  Follikel  n ielit 
vorbei,  sondern  d urcbbridit  ihn.  Die  sich  auflösenden  Fol- 
likel verschmelzen  zu  einem  gemeinsamen  Corpus  luteum. 
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II.  Die  Bildung  der  Eibüllen. 

Nachdem  das  junge  Ei  das  Keimlager  Terlassen  hat  und  in  die 
EirOhre  hinaljge wandert  ist,  beginnt  allmSblioh  die  BUdting  der 

Eihtlllen.  Als  erste  entsteht  bei  den  meisten  Insekten  die  Dotterhaut. 
Das  Vorhandensein  einer  solchen  ist  zuerst  ziemlich  ^gleichzeitig  von 
Lbuckaut  23)  und  Mkissnku  (29  picher  erkannt  worden.  Weis- 
MANX  (43}  hat  dann  als  Erster  auch  ihre  Eutütehnnp  beobachtet  und 
gefuudeu,  dass  sie  eiue  erhärtete  Kindenschieht  des  Dotters  seihst 
ist  Diese  Angabe  Wkismaxn's  ist  s])äter  von  lA■I)^^■T<;  (27i  und  Kar- 
schelt (17)  fUr  eine  groÜe  Zahl  von  Insekten  bestätigt  worden.  Ich 
habe  die  BilduDg  der  DotterliAat  bei  folgenden  Arten  beobachten 
können:  Pentatoma  baceamni,  nigricome  und  dissimile,  SyKHoaetee 
marginatOB,  Alydns  calcaratoB,  Asopn»  bidens,  Graphosoma  nigro- 
lineatmki.  Sie  geht  lange  vor  Beginn  der  Chorionbildang  vor 
flichi  und  zwar  bei  allen  genannten  Thieren  in  tttiereinstimmender 
Weise,  als  ErhSrtuig  der  fiindenschicht  des  Dotters.  Doch  scheint 
es  mir  keineswegs  ausgeschlossen  zu  sein,  dass  hei  diesem  Prooess 
«nch  die  Follikelzellen  eine  Bolle  spielen.  Jedenfiills  ist  gerade  zu 
Beginn  der  Dotterhantbildnng  der  Eontakt  zwischen  Dotter  und  Epi- 
thel ein  ftufierst  inniger.  Dieses  geht  darans  hervor,  dass  anf  meinen 
Priparaten,  wenn  der  Dotter  dnrch  die  Konservimng  etwas  ge- 
schrampft  erschien,  die  Memhranen  der  Follikelzellen  stets  von  ilireu 
Zellen  abgerissen  und  am  Dotter  hängen  geblieben  \varen. 

Bei  Pyrrhocoris  apterus  ereschieht  die  liiidiuiii^  der  Dottcrbaiit 
»ehr  spät,  erst  nachdem  das  Chorion  gebildet  worden  ist.  Diese  Be- 
obachtung' hat  bereits  KoRsrnKLT  (17)  gemacht,  und  ich  kann  sie 
vollkommen  bestUti^en.  An  den  ältesten  mir  zur  Verfügung  stehenden 
Eirohren  der  Feuerwanze,  die  schon  ein  stark  entwickeltes  Chorion 
aufwiesen,  konnte  ich  noch  keine  Andeutung  fllr  den  Beginn  der 
Dotterhantbildung  wahrnehmen.  Eine  ähnlich  späte  Entstehnng  der 
Dotterhant  hat  KoBSCHBLT  noch  bei  Vespa  germanica,  Mnsca  vomi- 
toria  und  Gomphocerns  dorsatos  beobachtet.  Jedenfalls  ist  sie  aber 
eine  seltene  Erscheinung  und  bei  der  Hehrzahl  der  Insekten  ist  die 
Dotterhant  bereifs  fertig,  wenn  sieh  die  ersten  Anzeichen  der  Gho- 
rionbildnng  geltend  machen. 

Die  Bildung  des  Ghorions  ist  schon  von  verschiedenen  Autoren 
ftr  eme  große  Zahl  von  Insekten  untersucht  worden.  Meine  Beobach- 
tungen Uber  diesen  Gegenstand  erstrecken  sich  auf  Peutatoma  bacca- 
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nun,  nigricome,  dissiiiiflei  Aflopns  bideos,  AlydnB  ealearatos  und 
Pynliocons  apteniB.   Kit  Ansnahiiie  der  Fenerwaiixe,  die  deflshalb 
besonden  abgehandelt  weiden  soll»  zeigt  sieb  bei  den  ?on  mir  nnler- 
saebten  Arten  grofie  ObereinBtiiDmnng.   Das  Cborion  entotebt  ab 
entieolaie  Abflondenmg  an  der  Luienfläebe  der  FoUikelzeUen.  Es  weist 
denflicb  swei  Schichten  auf.   Die  innere  ist  porös,  die  Snfiere,  die 
später  abgeschieden  wird,  dagegeu  ^muz  homoiren.  Die  iunere  Schicht, 
das  Kndochorion  der  Autoren,  behält  ihre  Tiuktion8fahi«?keit  noch, 
wenn  das  ExocLorioii  sie  schon  iHugst  verloreu  hat  und  gläuzcud 
gelb  erscheint,    liei  Asopus  l)ideus  zeifrt  das  Endochorion  noch  eine 
größere  Zahl  besonder^  LToßer  Poren.    Diese  wölben  die  Schale  t  t- 
was  iiaeh  iimeu  vor.   r^ie  sind  theils  gerade  (Fi^.  TT.  tlu  ils  trebogeu 
(Fig.  72)  und  verlaufen  dann  eine  kleine  Strecke  parallel  zur  Ober- 
fläche des  Endochorions.  Manchmal  treten  an  einem  Punkte  der  Ober- 
liäche  mehrere  solcher  Kanäle  (Fig.  78j  in  das  Innere  des  Endocho- 
rions ein.  Eine  innere  Mündung  habe  ich  trotz  eifrigen  Suchens  nie 
entdecken  kOnnen.  Das  £xoehorion  zieht  fl|rilter  Ittekenlos  ttber  diese 
Vertiefungen  der  inneren  SefaalenBebiebt  binweg.   Sie  stehen  also 
mit  der  AnBeninft  nicht  in  Berttbnmg,  mögen  aber  innere  Lnftr 
rXnme  des  Cfaorions  bilden,  wie  sie  Kobschelt  (17)  fitr  veraebiedene 
Insekten  besebrieben  bat  Die  Bildnng  des  Cborions  b^nnt  zaerst 
am  binteren  Eipol  und  an  einer  den  vorderen  Pol  des  Eies  um- 
gebenden Zone.  Diese  beiden  Stellen  zeigen  ancb  spSter  eine  starke 
Verdickung  des  Endocborions.  Die  vordere  verdickte  Zone  gebOrt  am 
fertigen  Ei  dem  Deckel  desselben  an.  Da  die  Verdickung  aber  nicht 
das  ganze  vordere  Kude  der  Eischale  betrifft,  sondern  am  Eipole  selbst 
ausbleibt,  so  hat  hier  der  Deckel  eine  dünnere  Stelle.  Vielleicht 
liegen  hier  die  Mikropvien.   D:is  Exochorion  wird,  wie  erwähnt,  erat 
später  abgeseliieden.   Am  frUliesteu  zeigt  es  sieb  um  Hiuterrande  des 
Deckels.    Hier  ist  die  änßere  Schicht  des  (  honuus  srlmn  gebildet, 
während  am  ganzen  übrigen  Ei  erst  das  Endochoriou  zn  bemerken 
ist.   Durch  die  frühe  Bildung  des  Exochorions  bleibt  an  dieser  Stelle 
das  Endochorion  natürlich  sehr  dünn.    Es  wird  so  rings  um  den 
Deekel  eine  Art  Falz  gebildet.    Diese  Einrichtung  erleichtert  jeden- 
falls das  Aufklappen  des  Deckels  beim  Aussebllii»fen  der  jungen 
Larve.  Die  Figg.  11,  12  und  IB  sollen  diese  Verhältnisse  erläutern. 
Bei  Pentatoma  (Fig.  11)  siebt  man  den  bereits  mit  seinem  Exochorion 
▼ersehenen  Falz  naeb  vom  und  hinten  an  das  Endocborion  der  ttbrigen 
Eisebale  stoßen.  Bei  Asopus  (Fig.  12)  sebieben  sieb  von  dem  Fak 
aus  Fortsätze  homogenen  Chitins  in  das  Endocborion  der  benacb- 
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bttrton  Theile  der  Eischalo  hinein.  Wenn  saeh  an  den  Übrigen 
Theilen  des  Eiee  das  Exochorion  gebildet  worden  ist,  Tersehmikt  es 
mit  dem  des  Fakes.  Doch  bildet  dieser  noch  immer  eine  dtUine 
Zone,  da  hier  ja  dnroh  die  frühzeitige  Ansbildang  der  ftnfieren  Schicht 
das  Endochoriott  sehr  dttnn  geblieben  ist  (Fig.  13).  Einen  tthnliohen 
Fils  am  Hinterrande  des  Deckels  hat  aneh  Leückabt  (23)  fttr  rep- 
sehiedene  Wanzeneier  beschrieben.  Doch  scheinen  mir  seine  Angaben 
über  die  Bildung  det*  Deckeltalzes  irrif;.  Kr  sagrt  nämlich:  »Der 
Deckel  ciitsteht  nach  lueu  Beoljjiclituugeii  erst  dudurch, 
duös  in  bestimmter  Rntfernung  von  dem  vorderen  Eipolc 
eine  r ingförniig:e  Furche  auttritt,  die  immer  mehr  in  die 
Tiefe  greift  und  endlich  fast  vollkomuieu  bis  auf  die  Dot- 
ter Ii  a  u  t  d  u  r  e  1 » s  c  h  u  e  i  d  e  t . 

Die  Schale  der  meisten  Insektencier  ist  bekanntlich  durch  manuig- 
£äche  Skulpturen  ansgezeiohnet  Einem  weit  verbreiteten  Typus  ge- 
hören die  Chorionverzicrungen  von  Alydns  calcaratns  an.  Sie  bestehen 
in  leistenförmigen  Erhebongcn,  die  mit  einander  polygonale,  sechs- 
eckige Felder  umgrenzen.  Die  Leisten  entstehen  einÜMsh  dadurch, 
daas  die  Ghiünabeondemng  nicht  anf  die  Innenflächen  der  Epithel- 
zeUen  beachrlbikt  bleibt,  sondern  sich  aaoh  anf  die  Seitenfläehen  er- 
streckt (Fig.  14).  Anf  diese  Weise  lassen  die  von  den  Leisten  um- 
grenzten Felder  auch  auf  der  fertigen  Eischale  noch  die  Formen  der 
Zellen  erkennen,  welche  die  Sehale  abgeschieden  haben.  An  dw 
Bildung  der  Leihen  betheiligt  sich  das  Endochorion  nicht.  Ganz 
ihnliche  leistenfönnige  Erhebungen  des  Chorions  bildet  Kokschelt 
lum  Beispiel  für  Bombus  terrestris,  Hombus  hii)idurius  und  einen 
Käfer  Lycus  uurora  (17,  T;if.  XXXV,  Vi^'^.  ■")•'),       42)  ab. 

Bei  Asopus  bidens  zeipt  die  Eiöehaie  ötatt  der  Leisten  Krhebungen 
in  Gestalt  von  rundliclieu  Buckeln  (Fijr.  10).  Diese  werden  erst  sehr 
gpät  irehildet.  Ich  habe  sie  immer  erst  an  der  Schale  fertiger,  bereits 
iü  die  Leitungswege  hinabgeglittener  Eier  angetrotRn. 

Wieder  anders  sind  die  Verzierungen  der  Eisehaie  in  der  (xattung 
Pentatoma  gestaltet.  Bei  Pentatoma  dissimile  und  baccamm  ist  das 
ganze  Chorion  besetzt  mit  haart^rmigen  Fortsätzen.  Diese  haben 
recht  mannigfache  Formen.  Theils  endigen  sie  spitz,  oder  veijttngen 
sich  wenigstens  nach  dem  oberen  Ende.  Theils  sind  sie  oben  dsgegen 
Ycrdiekt  Auch  ihre  GröBe  ist  recht  yerschieden,  wie  die  Figg.  lö 
und  16  zeigton.  An  ihrem  unteren  Ende  smd  sie  meist  etwas  ver- 
hieitert  Auch  die  Eier  von  Pentatoma  nigricorae  tragen  einen  äbn- 
liehen  Besats  von  Fortslitzen  des  Ezochorions  [Fig.  17].   Kur  mnd 
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sie  bei  dieser  Art  viel  größer.  «Es  lassen  sieb  besonders  zwei  Typen 
nnteiseheiden,  sebkmkey  haarförmige  FortsStze,  die  am  oberen  Ende 
nnr  wenig  verdiekt  sind,  nnd  gedrungene,  viel  diekere  Zapfen,  die 
oben  stark  kenlenfbrmig  ansehwellen.         Terdickte  Ende  sSmmt- 

licher  Fortsätze  hat  eine  rauhe,  höckerige  Obertläche,  die  bei  den 
dicken  Zapfen  noch  kleine  leistenforniiire  Erhebungen  trajrcn  kann. 
Hier  und  da  gabelt  su  ti  a  uch  ein  Haar  au  seinem  oberen  \au\c.  Die 
Z«ipfen  und  Haare  stehe u  viel  weiter  von  einander  entfernt  als  die 
eutijprt chenden  (iebilde  von  Peuüitoma  baccamm  und  dissimile.  Die 
Zwischenriiunie  sind  ansireflillt  vou  sehr  kloinen,  spitzen,  dicht  ^re- 
drängt  stelieiuleu  Haaren.  Das  untere  Ende  aller  dieser  Zapfen  und 
Baare  der  Fentatoma-Eier  ist  etwas  verbreitert.  Ganz  ähnliche  Zapfen 
nnd  Haare  beschreibt  Lamdois  (21)  von  den  £iem  der  Bettwanze. 
Er  sagt  Ton  ibnen,  sie  seien  »spitz,  zitzenfOrmig,  mitnnter 
mit  kernartigem  Pnnkt  in  der  Mitte  oder  kleinen  Neben- 
hOckeroben  am  freien  Rande«.  Dooh  feblen  sie  l>ei  Acantbias 
leetnlaria  anf  dem  Deckel,  wftbrend  sie  bei  Pentatoma  die  ganze  Ei- 
schale bedecken.  Während  nnn  die  Leisten  anf  dem  Cborion  ron 
Alydns  calcaratns  nnd  vielen  anderen  Insekten  ToUkommen  mit  dem 
llbrigen  Chorion  Terschmolzen  sind,  zeigen  die  erwähnten  Haare  nnd 
Zapfen  immer  einen  dentliehen  Kontonr  gegen  die  Eischale  selbst 
Sie  entstehen  in  größerer  Zahl  an  den  seitiichen  BertthmngsflSehen 
zweier  benachbarter  Zellen.  Von  der  Fläche  betrachtet  sieht  man 
sie  daher  in  lieibeu  stehen,  welelie  mit  einander  poly*ronale,  meist 
sechseckige  Felder  einschließen.  Es  ist  also  auch  liier  die  Form  der 
Zellen  dcp  Follikelepitliels  am  fertigen  Ei  noeli  deutlieb  zu  erkennen. 
Die  Bildung  der  Schalen\ er/ierungen  i^t  also  lai  Alvduri  nnd  Penta- 
tonia  im  Grunde  eine  iUinliehe.  Der  Unterschied  besteht  nur  darin, 
dusö  bei  Alydusdie  Absondening  von  Cbitin^ubstanz  an  der  gesammten 
Berti hrungsflilehe  benachbarter  Zellen  vor  sich  gebt,  bei  Pentatonia 
dagegen  auf  bestimmte,  in  ziemlieb  regelmäßigen  Abständen  liegende 
Stellen  besebräukt  bleibt.  Außerdem  entstehen  die  Haare  nicht  gleich- 
zeitig mit  dem  Chorion,  wie  die  Leisten  yon  Alydus,  sondern  sie 
werden  erst  sputer  gebildet  und  sitzen  daher  der  Eischale  als  selb- 
ständige Gebilde  anf,  ohne  mit  ihr  zn  rersehmdzen. 

Wenn  das  Chorion  fertig  ist,  erhält  das  Ei  noch  eine  sohlehn- 
oder  eiweifiartige  HUlle.  Über  ihre  Herknnft  hat  LuDWia  (27)  die 
ersten  Angaben  gemacht.  Er  meint,  Tnnica  propria  nnd  Follikel- 
epithel lösen  sich  anf  nnd  bilden  den  eiweifiartigen  Überzng  Uber 
das  Ei.   Nach  ihm  hat  sich  Ayebs  (1)  dafttr  ansgcsprochen,  dafls 
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^  Ei  der  Orthopteren  seine  ScUeimhttUe  erat  in  der  Vagina  erbalte. 
FSr  Pentatoma  kann  leli  mit  Tollster  Sicherheit  angeben,  dass 
tiieh  diese  letzte  Schntzhttlle  vom  Follikel,  und  zwar  bereits  Tor  dem 
Austritt  des  Eies  ans  demselben  geliefert  wird.  Bei  allen  drei  Arten 

war  deutlich  zu  erkennen,  dass  das  noch  im  Follikel  licfccnde  Ei 
bereits  von  der  schleim-  oder  eiweißartigen  1  lulle  bedeckt  nnd  'Fi;;.  Iii). 
Auch  fUr  Asopns  bidens  scheint  uiir  die  Entstehung  dieselbe  zu  sein. 
Ad  einem  Ei,  das,  wie  die  Gestalt  und  der  Erhaltnngrszustand  des 
Follikels  zeigen,  eben  erst  in  den  Eiröhrenstiel  übergetreten  war,  war 
die  Schleimhiilh  i  jion  in  voller  Ansbildung  vorhanden  (Fi^^  *.)].  Ob 
die  Substanz  der  iiulle  Schleim  oder  Eiweiß  ist,  lässt  sich  unter  dem 
Mikroskop  mitlirlich  nicht  eutscheidea.  Sie  förbt  sieh,  besondeis  bei 
Asopns,  sehr  stark  mit  Uämatoxyliu. 

Eine  wesentlich  andere  Bildung  des  Ohorions  als  die  bisher  be- 
sprochenen Arten,  weist  Pjrrhocoris  aptenis  auf.  In  einem  gewissen 
Stsdinm  platten  sich  die  EpitbelseUen  stark  ab.  Die  Eemoi  die 
fiüfaer  (Figg.  65  nnd  66)  eine  mehr  oder  weniger  nmdliche  Gestalt 
halten,  werden  ebenfalls  viel  flaeher  und  zeigen  jetzt  gestreckte, 
lanzettUche  Qaersehnitte  (Fig.  18).  Man  kann  Jetzt  nur  selten  beide 
Kerne  einer  Zelle  anf  einem  Schnitt  erhalten.  Denn  während  die 
Kerne  früher  hinter  einander  lagen,  liegen  sie  jetzt  oft  neben  ein- 
ander. Daher  kann  es  leicht  kommen,  dass  das  Hesser  zwischen 
beiden  hindurchgeht  oder  nur  einen  triffH.  Doch  zeigen  die  Figg.  18 
uud  19,  dass  auch  jetzt  noch  die  Zellen  zwei  Kerne  haben.  Gleich- 
zeitig mit  der  Abplattnnp:  ändern  die  Epithelzellen  auch  ihre  Farbe. 
^Viilireud  sie  bisher  fast  farblos  waren  und  nur  die  Kerne  sich  etwan 
t^uirker  färbten,  erscheinen  die  Zellen  jetzt  braan  und  die  Kerne 
dnnkclhlau.  Auf  dem  in  Fi^^.  1*.*  darsrcf^tellten  Stadium  sind  die 
Zellen  noch  flacher  geworden,  und  die  Kerne  sind  noch  dunkler 
tingirt.  Die  braune  Farbe  des  Zellplasmas  ist  an  der  Außenwand 
des  Epithels  heller,  mehr  gelblich.  Hie  Zellgrenzen  sind  sehr  nn- 
destUch.  Ganz  verschwunden  sind  äii'  hr\  den  ältesten  Ton  mir 
uitenniGhten  £iern.  Bei  diesen  ist  das  Epithel  zu  einer  ganz  platten 
Lage  geworden.  Die  Kerne  sind  in  spitze  Enden  ansgezogeni  die 
Bich  i^t  berühren  (Fig.  20).  Der  nach  innen  yon  den  Kernen  gelegene 
Theil  der  Zelle  hat  noch  den  früheren  brannen  Farbton,  der  äuBere 
dagegen  ist  hellgelb^  gleicht  in  der  Farbe  also  dem  Chitin  des  £xo- 
cliorions  der  Übrigen  Wanzen.  Jetzt  finden  sich  nie  mehr  zwei  Kerne 
in  einer  Zelle.  Sie  sind  offenbar  zn  einem  rersehmolzen.  Wie  diese 
Vetsdmielznng  vor  sich  geht,  kann  man  sehr  schOn  anf  Flftehen- 
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bildeni  Beheil  (Flg.  21).  Wenn  das  Epithel  anf  der  leteten  beflehrie- 
benen  EntwieklimgsBtiife  angelangt  ist,  bricht  es  beim  Schneiden  gau 
wie  Chitin.  Dieses  Verbaltes,  wie  aaeh  die  Farbe  sdtlieften  jeden 
Zweifel  darttber  ans,  dass  das  gesammte  Protoplasma  eine 
Umwandlnng  in  Chitin  erlitten  hat  Das  Chorion  von  Pyrrbo- 
ooris  aptems  entsteht  also  niidit  wie  bei  den  Übrigen  Warnen  and 
vielen  anderen  Insekten  als  cuticulare  Abscheidung,  sondern  die 
Zellen  verüclimelzen  mit  eiuaudci-  und  bilden  selbst  das  Chorion,  in- 
dem sie  zu  Cliitiu  erliärten.  Meine  Präjuiriite  lasscu  keiueii  anderen 
Schlus}*  zu,  obgleich  ieh  mich  hierin  in  striktem  Widerspruch  zu 
KoKS(  Hi:i/r's  (17}  lkM»l)a(  htungeu  betiude.  iin -ci  Forscher,  der  die 
liildun^^  der  EibUlleu  bei  einer  irroßen  Anzalil  \<n\  Insekten  unter- 
sucht hat,  bescbreiht  nämlich  die  Entstebun^^  des  (  iioridns  der  Feuer- 
wanze folgendermaUen:  »Die  erste  Anlage  des  (  borions  er- 
scheint als  heller  Saum  an  den  noch  gewölbten  Epithelzellen. 
Später  wird  deren  Oberfläche  eben;  das  Chorion  nimmt 
durch  weitere  Ablagerung  von  Cuticularsubstanz  an  Dicke 
SU.«  »Eine  Abplattung  des  Epithels  findet  auch  hier  statt, 
doeh  ist  dieselbe  nieht  so  bedeutend,  wie  wir  sie  zum  Bei- 
spiel bei  Ephemera,  Fhryganea,  Perla  beobaehteten.  Das 
Plasma  des  abgeplatteten  Epithels,  welches  das  reife  Ei 
umgiebt,  ist  nur  sehr  sehwach  tinktionsfähig,  während 
sich  das  junge  Eiepithel  sehr  stark  färbte  Eoksgbelt 
nimmt  also  iHr  die  Fenerwanze  dieselbe  Entstehung  des  Chorions 
durch  enticnlare  Absonderung  an,  wie  eie  für  so  yiele  andere  Insekten 
bekannt  geworden  ii^t  Dem  gegentlber  miiss  ich  mit  Bcstimmtiieit 
daran  festhalten,  dass,  wenigstens  bei  meinen  Jlxenii)lareu,  die  Kpithel- 
zelleu  Hill  einander  verschmelzen,  ihr  gerammtes  Tlasma  iii  Chitin 
umwandeln  nnd  so  selbst  zum  Chorion  werden.  Zur  Stütze  meiui  r 
Auffassun«:  niiu  hte  ich  noch  Folgendes  anführen.  leb  hnhr  bei  Fyr- 
rhoeuris  nie  leeri-  Follikel  am  Hinterende  der  Eiröhre  auftimit  n  k?^nnen. 
wie  bei  deti  anderen  \«»n  mir  nnterj^nehten  Wanzen,  obgleieh  ieb  unter 
meinem  Material  ein  Exemplar  hatte,  bei  dem  eine  Anzahl  reifer  Eier 
im  Oviduct  lagen,  die  Eiablage  also  sicher  schon  begonnen  hatte. 
Wohl  hängt  in  alten  Ovarien  von  Pyrrhocoris  am  hinteren  Ende  der 
Eiröhre  ein  Pfropf  von  Zellen»  dii-  in  starker  Auflösung  begriffen 
sind,  und  der  also  auf  deu  ersten  Blick  dem  leereu  Follikel  anderer 
Wanzen  sehr  ähnlich  sieht  Dieser  Zellpfropf  findet  sich  aber  auch 
bei  Kirl^hren  jüngerer  Thiere,  die  Überhaupt  noch  keine  reifen  Eier 
enthalten.  Bei  sorgfältiger  Vergleichung  verschiedener  Stadien  er- 
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gidrt  Bieli  denn  aaeh»  daas  dieseB  In  Aofltfaimg  begriffene  Gewebe 
nur  die  vom  Epithel  dee  EirOhr  enstieles  gebildete  Zellen- 
knppel  ist,  die  die  EirObre  von  unten  TenebtieBt  Bei  Fyrrboooris 
ist  tk  besonders  itark  entwickelt  nnd  Terfkllt  frtthzeitig  der  Degene- 
latioD.  Das  Chorion  der  Feuerwanze  ift  vollkommen  glatt  und  zeigt 
keinerlei  Verziuruu^eu.  Dieses  liani;t  uiuli  mit  seiner  abweieheudeu 
Luistehung  zusammen.  Da  das  Epithel  selbbt  dureh  Veriiiidn  un«^ 
seiner  Substanz  zum  Chorion  wird,  kauu  es  natürlich  uielit,  wie  bei 
den  anderen  Wanzen,  noch  nachträglich  irgend  welche  Verzierungen 
auf  der  Eischale  bilden. 

Über  die  Biiduii'r  des  Chorions  bei  den  verschiedenen  lusekten- 
eiem  haben  früher  lebhafte  Kontroversen  bestanden.  Der  erste 
Forscher,  der  diesen  Gegenstand  beliandelt,  Stein  (40),  entschied  sich 
dafür,  dass  das  Chorion  direkt  durch  Verschmelzung  der  Epitbel- 
leilen  entstehe.  Itun  schlössen  sich  Meissner  (29j  und  andere  Autoren 
SD.  Die  ersten  Zweifel  ttber  die  Richtigkeit  dieser  Ansiebt  finden 
wir  bei  Lbuckabt  (23).  Spater  haben  dann  Lubbock  (26),  Weumakn 
(43)  uid  namendicb  Lbtdig  (24)  gezeigt,  dass  bei  einer  großen  An- 
ishl  von  Insekten  das  Chorion  jeden&Us  eine  Cnticnlarbildnng  des 
FoUikelepitbelB  ist  Diese  Ansiebt  bat  dann  allmäblieb  allgemeine 
Geltung  gewonnen  nnd  ist  nocb  besonders  dnreb  die,  sieb  auf  mehrere 
Vertreter  der  verscbiedensten  Insektenklassen  erstreckenden  Unter- 
saebnngen  Kouschelt's  (17)  bestliti^-t  worden.  Die  ältere  Ansicht 
ist  also  völlig  aufgegeben  worden.  Innnerhin  hat  noch  v.  Siebom) 
['Si^j  obgk'ieh  ibm  die  maßgebende  Arbeit  Lf.vdkj's  belvannt  war,  für 
PoUistes  gallica  angegeben,  duss  das  Choriou  durch  ^'er^chmelzuug 
der  Epithelzellen  entstehe.  Nach  meinem  Befunde  an  Pyrrhocoris 
apterus  muss  ieli  mieb  daher  dahin  aussprechen,  dass  die  Bildung 
des  Cliorions  durch  rulieulare  Abseheidung  allerdings  der  bei  Weitem 
häufigere  Modus  ist,  dass  aber  })ei  einigen  Insekten  auch  die  andere 
Entstebnngsart  der  Eischale  Yorkommt. 

Außer  den  verschiedenen  Haaren,  Zapfen,  Leisten  und  Buckeln 
habe  ich  bei  einigen  Wanzen  noch  eigentbttmUche  größere  Obo« 
rionanbänge  beobachtet,  die  mir  einer  gesonderten  Betracbtong 
Werth  erscheinen.  Sie  finden  sieb,  so  weit  meine  Untersncbnngen 
reichen,  bei  Pentatoma  nigricome,  baccamm  nnd  dissimile  nnd  bei 
Asopns  bidens.  FUr  die  Gattung  Pentatoma  nnd  viele  andere  Wanzen 
sind  diese  Anbfinge  der  Eischale  scbon  lange  bekannt  nnd  besonders 
geoan  ron  Lbuckabt  (23]  hesobrieben.  Dagegen  sind  sie  nocb  nie 
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auf  SebnittBerien  nnteniicht  worden.  Es  «Ind  acblanke.  becfaerfbmuge 
-Gebilde,  deieo  Fom  Lbugkart  mit  der  eineB  ObampagDergUAes  Ter- 
gleicbt  (Figg.  22,  23,  24).  Der  Beeber  ye^ttogt  sieb  nacb  unten  n 
einem  edimalen  Stiel,  der  mit  ibm  einen  stampfen  Winkel  bildet 
Die  Anbünge  stimmen  also  in  ibrer  Gestalt  ganz  mit  den  Ton  Lbuckabt 
f^r  Pentatoma  perla  and  rnfipes  abgebildeten  Uberein.  Sie  erheben 
j>ich  auf  (U'in  hinteren  Räude  des  weiter  obeu  beschriebeiieu,  zwischen 
dem  Deckel  und  dem  hinteren  Theile  der  Eischale  i;eleg:enen  Falzes 
imd  biklcii  hier  einen  Kranz  um  das  Ei.  Über  ihre  Zahl  kann  ich 
keine  sicheren  AnL^•ll)en  machen.  Denn  da  das  Chorion  l^eim  f^ehner- 
den  sehr  leicht  zerreilU.  so  konnte  ich  nicht  mit  Bestininitheit  wis?ioii, 
ob  ich  alle  Becher  eines  Kies  auf  einer  Serie  zusammen  hatte.  .Vut  h 
in  Knnadabalsam  eingeleimte  ganze  Eier  lassen  wegen  ihrer  Undureh- 
sichtigkcit  kein  sicberes  Zfthlen  zu.  Doch  glaube  ich  wenigstens  m 
viel  sieber  aussprechen  zu  kennen,  dass  die  von  Lkuckart  ange- 
gebene Zahl,  20 — 26,  im  Großen  nnd  Ganzen  auch  fUr  meine  Arten 
zutrifft.  Leuckast  giebt  femer  an,  dass  jeder  Becher  yon  einem 
Kanäle  durchbohrt  sei.  Diesen  Eindruck  gewinnt  man  auch,  so  lange 
man  die  Eier  nur  in  toto  untersucht  Das  Studium  derselben  ssf 
Sobnittserien  eigiebt  dagegen  ein  ganz  anderes  Bild  Ton  ibrer  feineres 
Besebaffenbeit.  Sie  sind  durchaus  solid  nnd  bestehen  ans  zwei  Ter- 
schiedenen  Gborionschichten.  Die  Außere  ist  Tollkommen  homogeo 
nnd  stark  ebitinisirt.  Sie  gleicht  vollkonmien  dem  Ezochorion  des 
Eies.  Die  innere  Schiebt  dagegen  hat  eine  eigenthtimliebe  scbwamr 
mige,  sehr  fein  poröse  Beschaffenheit.  Eben  so  wie  das  Endochorion 
behält  sie  ilire  Färbhai kt  it.  wenn  die  AuIJenschicht  schon  lange 
gegen  alle  Farbstoffe  unem)tinuliich  geworden  ist.  Am  Vorderende 
findet  sich  eine  kleine  nindlielie  Durcbhreehung  der  Außeusscliicht. 
Hier  liegt  also  die  schwammi^re  luueuschicht  unbedeckt  und  frei  zd 
Tilge.  Der  Becher  ist  mit  seinem  Stiele  in  eine  kup]H'in'>rnii^T  Er- 
hebung des  KxiM-liorions  eingesenkt,  welche  er  durchbolirt.  Die  iuuere 
poröse  Schicht  tritt  auch  in  das  Endoehorion  hinein.  Die  AnBeu- 
schicht  dagegen  hJirt  an  der  Inneniläche  des  Exochorions  plötzlich 
auf,  nur  bei  Pentatoma  nigricorne  (Fig.  24)  lässt  auch  sie  sich  eine 
kleine  Strecke  weit  in  das  Endoehorion  verfolgen.  Bei  einem  Exem- 
plar der  letztgenannten  Art  waren  die  Becher  sonderbarer  Weise  recht 
abweichend  gestaltet.  Der  Winkel,  den  der  erweiterte  obere  Tfaeil 
mit  dem  Stiel  bildet,  war  viel  spitzer;  auch  war  die  Gestalt  des 
ganzen  Bechers  gedrungener.  Vor  allen  Dingen  trug  er  aber  an 
seinem  oberen  Ende  noch  einen  merkwürdigen  Aufsatz  (Fig.  25). 
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Dieser  hat  ungefilhr  die  Form  eines  plattgedrückten  Balles.  £r  trägt 
oben  eiae  breite  Öfi^mtig.  Während  anBerdem  bei  den  ttbrigen  £z^n> 
pkren  die  Anßenflohicht  des  Bedien  am  oberen  Ende  nnr  eine  kleine 
Dnrdibreehnng  zeigt,  fehlt  sie  hier  am  Gmnde  des  Anfaatees  ganz, 
10  das«  die  Innenschiclit  hier  in  ihrer  ganzen  Breite  frei  liegt  Eine 
weitere  Besonderheit  hetrifft  den  Stiel.  Die  Anfiensehicht  desselben 
setKt  sieh  vom  kontinnirlioh  in  das  Ezoehorion  fort.  An  der  hin- 
teren  Seite  tritt  sie  in  das  Endoehorion  hinein,  biegt  hier  am  nnd 
TerlSnft  eine  Strecke  weit  nach  hinten.  Die  kuppelförmi«re  Krhebung 
des  Kxocliorions  fehlt.  diese  bcdeutciidcu  AbweiehuiigLU  vom 

Typus  der  Art  sich  bei  allen  Bechern  de.s  ganzen  OvariumH  zeii^tcn, 
li:im  mir  der  Gedanke,  dass  mir  ein  Veraehen  in  der  Iksliiüiiiung 
des  Tliieres  passirt  sein  könnte.  Dodi  giebt  es  nur  eine  Wanze, 
die  man  allenfalls  mit  Pentatoma  nif^rieonie  verwechseln  kümite,  näm- 
lich Tentatoma  fuscipinnm.  Aber  auch  diese  unterscheidet  sich  von 
der  genannten  Art  dnreh  kleine,  aber  charakteristische  Unterschiede, 
auf  die  ich  zudem  bei  der  Bestimmung,  eben  wegen  der  Ähnlichkeit 
der  beiden  Arten,  stets  noch  besonders  geachtet  habe. 

Sehr  ähnlich,  wie  bei  der  einen  abweichenden  Pentatoma,  sind 
die  ChorionaDhäDge  bei  Asopns  bidens  (26)  gestaltet.  Nnr  weisen 
sie  viel  bedeutendere  Dimensionen  anf.  Der  Stiel  ist  viei  Ifinger, 
ind  aneh  der  Beeher  mit  seinem  Anfsatz  Übertrifft  an  GiOße  den  der 
Pentatoma  bei  Weitem.  Sonst  ist  der  Ban  im  Wesentlieben  der  gleiebe. 
Kur  erbebt  sieb  bei  Asopns  das  Endoehorion  nm  den  Stiel  zu  einem 
kegelförmigen  Fortsatz,  während  bei  Pentatoma  an  dieser  Stelle  das 
Exoehorion  eine  knppelförmige  Erbebnng  bildet.  Dieser  Unterschied 
ist  darauf  zurückzuführen,  dass  das  Exoehorion  bei  Asopus,  abgesehen 
von  dem  Falz  des  Deckels  sehr  spät  gebildet  wird.  Der  vom  Endo- 
ehorion gebildete  Kegel  erhält  im  Lauf  der  Eireife  natlirlieli  auch 
einen  vom  ExochuiKm  gelieferten  Belng.  Tm  Inneren  tles  Kegels  ist 
die  honioL'ene  Außenschicht  des  Stieles  staric  verdieivt.  Die  Vorder- 
wand de-  Sti(  les  setzt  sich  bei  Asopus  in  das  Exoehorion  des  Falzes 
fort,  wie  i)ei  der  einen  abweichenden  Pentatoma. 

Die  Bildung  der  becherförmigen  ühorionanhänge  habe  ich  am 
genauesten  bei  Asopus  bidens  verfolgen  können.  Die  ersten  Anzeichen 
bemerkt  man  schon  an  ziemlieh  jungen  Follikeln,  liier  fallen  an 
einer  rings  um  den  vorderen  Theil  des  Follikels  verlaufenden  Zone 
hl  regelmäßigen  Abständen  cigcnthUmlicbe  Gruppen  von  je  drei  Zellen 
auf,  die  sich  durch  etwas  kleinere  nnd  mndlichere  Kerne  von  ihren 
Nsehbam  unterscbeiden.  Ancb  ist  ihr  Zellplasma  bomogen  nnd  nicht 
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80  Stark  granulirt,  wie  das  der  «brifren  Zellen  (Fig.  27).  Die  mittlere 
dieser  drei  Zellen,  die  von  den  beiden  anderen  ringt  mn&sst  vrird, 
tat  noeh  besonders  dareh  auffallend  heUe  Kerne,  mit  forblosem  Kein- 
plftsma  nnd  spftrliehem  Chromatm  gekennseiehnei  Antterdem  er- 
scheinen ihre  Kerne  etwas  nach  der  AnBenwand  des  Follikels  Ter- 
lagert*. 

Das  nXchstfolgende  Stadinm  ist  anf  Fig.  28  dargestellt  Die 
hellen  Kerne  der  mittlereu  Zelle  liegen  jetet  hart  an  der  änfieren 
Peripherie  des  Epithels.  Aneh  der  Zellleib  hat  sieh  an  die  AnBen- 
wand des  Follikels  znrOck^ezogen  und  hat  nar  einen  dttnnen  FotU 

sntz  zwischen  seinen  Nnchbiirzellcii  znrtlcksrelassen.  Auch  in  letzteren 
sind  die  Kerne  jetzt  {)erii»hüiic\värts  verhi^ert. 

Noch  weiter  siud  diese  Vorgänge  :iut  «.lern  in  Fig.  29  abjrobild.  ten 
Stadiiiiu  vorL'escbritten.  Die  mittlere,  helle  Zelle  ist  stark  al»^^  ■])!;ittet. 
Diebcidt^n  aniieren  Zellen  erreirhei»  noch  die  Innenwand  des  Ejiitliels. 
Allmaiilieh  ziehen  sie  sieh  aber  aii<  li  :\n  die  Wand  des  Epithels  zii- 
rUck  und  liegen  schließlich  ebenfalls  stark  abgeplattet  unter  der  hellen, 
früher  von  ihnen  rings  umfassten  Zelle.  An  der  betreffenden  Stelle 
zeigt  das  Epithel  jetzt  eine  deutliche  Ausbochtong,  die  durch  den 
Andrang  der  ans  ihrer  ursprünglichen  Lage  yersehobenen  Zellen 
bedingt  ist. 

Diese  drei  Zellen  sind  es  nnn,  welche  den  Becher  sammt  seinem 
Aufsatz  bilden.  Und  zwar  ist  unter  ihnen  eine  ArbeHstheilnng  ein- 
getreten. Die  beiden  dunkleren  Zellen  lassen  SEwisohen  sich  als  cnti- 
culare  Abseheidung  die  äußere  homogene  Cfaitinschicht  des  Bechers 
und  den  Au&atz  entstehen.  Die  helle  Zelle  bildet  dagegen  aUeis 
das  schwammige  Chitin  der  Innenschicht  des  Bechers.  Dieses  ge- 
schieht wohl  auch,  durch  cndonlare  Absonderung  von  Seiten  der  in 
das  Innere  des  Bechers  hineinreichenden  Theile  der  Zelle  (Figg.  90 
und  31).  Die  spongiöse  Innenschicht  des  Becherstieles  wird  wohl 
durch  den  oben  erwälmien,  auf  den  Figg.  28  und  29  sichtbaren  düuuen 
Fortsatz  der  hellen  Zelle  «gebildet.  Doch  gaben  mir  meine  Präparate 
leider  keine  völlige  Sieberheit  Uber  diesen  Punkt.  Immerhin  hatte 
ich  mehrfach  Pildcr  unter  dem  Mikroskop,  die  mit  irmüt  r  Wahr- 
scheinlichkeit fllr  diesen  Modus  sprachen.    Die  homogene  Aofieu- 

1  Anf  Fi»r.  27  iin*l  ilen  fnlfrpTiflen  Fii^urcn  enthalten  einipre  der  drei 
verauderteu  ZelJeu  uur  eiueu  Kern.  Daß  liegt  aber  immer  daran.  da»8  der  an- 
dere vom  Messer  mcht  getroffen  iet  In  Wirklichkeit  haben  auch  dieie  Zdlen 
Immer  ihre  regulären  zwei  Kerne,  wie  sich  dnreh  Betrachtang  der  in  der  Serie 
benachbarten  Schnitte  ergiebt 
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scbieht  des  Becherstiels  wird  aber  jedeofaUs  yon  den  Zellen  gebildet^ 
weksbe  unterhalb  der  drei  an  die  Anfienwand  des  Follikels  gewaiw 
deiten  zurttekblieben.  Aneh  sie  seichnen  sieh  anweüen  dueh  hellere 
Fftibnng  ans.  Wenn  der  Choiionanhang  fertig  gebildet  ist,  zeigen 
die  drei  BeeherbildnngsseUen  bald  Degenerationsersehemnngen.  Vor 
sQen  Dingen  Tersehwinden  die  Zellgienzen.  Ist  das  Ei  endlich  ans- 
gestofien,  so  sieht  man  die  Bildongszellen  der  einzelnen  Becher,  so 
lange  die  Anflösnng  des  leeren  Follikels  noch  nicht  zu  weit  vorge- 
schritten ist,  in  Form  von  kleinen  SUckcben,  wclclie  je  sechs  Keruo 
enthalten,  au  (kr  FoUikelwaiül  iiängeu  (Fi^;.  32).  üfleubar  sind  die 
Zellen,  die  ja  schon  vorher  eine  Vorwölbung  am  Epithel  bildeten, 
und  deren  Verbund  mit  den  anderen  Kpithclzellen  nur  locker  ist, 
dorch  den  starken  Druck,  rUm  der  entleerte  und  zusammengefaltete 
Follikel  unterlie»?t,  aus  der  Fläelie  der  Follikclwand  hinansfrcdränirt 
worden.  Auch  jetzt  noch,  wo  von  Zellgronzen  nichts  mehr  zu  ent- 
decken ist,  lassen  sich  die  beiden  Kerne  der  Zelle,  welche  die  Innen- 
schicht des  Bechers  zu  bilden  hatte,  leicht  von  ihren  Naehbam  unter- 
scheiden  durch  ihre  viel  schwächere  Tinktionsfähigkeit. 

Bei  den  Pentatoma-Arten,  wo  die  Ghorionanhänge  ja  viel  kleiner 
stnd,  konnte  ich  ihre  Bildung  nicht  so  genau  durch  alle  Stadien  Ter- 
fi»1gen,  wie  bei  Asopns.  Doch  ist  der  Vorgang  jedenfalls  ein  ganz 
ihnlieher,  wie  die  in  Figg.  33,  34,  35  daigestellten  Bilder  beweisen. 
Auch  Ider  nehmen  drei  Zellen  an  der  Bildung  des  Bechers  Theil. 
Diese  drei  Zellen  wandern  auch  bei  Pentatoma  an  die  Außenwand 
des  Follikels.  Die  Kerne  der  einen  von  ihnen,  welche  diese  Wan- 
derung zuerst  beginnt,  zeichnen  sich  ebenfalls  durch  ihre  viel 
schwächere  Färbharkeit  aus.  Die  beiden  anderen  enthalten  da^eg-en 
Kerne  mit  dunklerem,  cigenthllmlich  homojErenem  Kernpla.sma,  das 
deutlich  gegen  die  dicht  und  grob  grauulirtcu  Kerne  der  übrigen 
Epithelzellcn  abstiebt  Ich  nehme  an,  das«  auch  bei  Pentatoma  die 
eine  helle  Zelle  die  Innenschicht  des  Bechers  liefert,  während  die 
beiden  dunkleren  die  AuHensehieht  bilden.  Auf  Fig.  35  sieht  es 
allerdings  so  aus,  als  ob  sich  die  helle  Zelk;  überhaupt  nicht  au  der 
Bildung  des  Bechers  betheilige.  Doeli  ist  in  dem  dargestellten 
Falle  der  ganze  Chorionanhang  schon  fertig,  und  es  könnte  die  hello 
Zelle  sich  daher  naehträglieh  vollständig  an  die  Peripherie  zurück- 
gezogen haben.  Der  Stiel  des  Bechers,  oder  wenigstens  seine  Außen- 
teliifiht,  wird  wohl  eben  so  wie  bei  Asopus  tou  den  benachbarten  in 
ihrer  alten  Lage  yerbtiebenen  Zellen  gebildet.  Da  die  Becher  bei 
Pentatoma  viel  kleiner  sind,  kommt  es  hier  nicht  eu  einer  solchen 
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Yorwi^lbang  der  Follikelwand  wie  bei  Asopns.  Daher  vermUst  man 
bier  anch  die  den  leeren  Follikeln  anbttngenden  Säckehen,  welehe 
die  BecherbildoqgBzelleQ  enthalten. 

Bemerken  mOcbte  icb  noeh,  dass  btfebst  wabiscbeinlieh  auch  die 
Eier  von  Syromastes  maiginatiiB  und  Alydns  ealoaratita  Hbnliche 
Chorionanbttnge  baben.  Zwar  konnte  ich  von  den  genannten  Arten 
keine  Eier  mit  völlig  ansgebildetem  Gborion  nntersnehen.  Doch 
aeigten  sieb  im  Follikelepithel  filterer  Tbiere,  bei  denen  die  Cboiioa- 
bildong  bereits  begonnen  batte,  eigentbtlmlicbe  Gruppen  von  je  drei 
Zellen  mit  kleinen  Kernen,  die  eine  frappante  Äbnliebkeit  mit  den 
ftr  AsopnB  und  Pentatoma  beschriebenen  Bildern  zeigen.  Auch  war 
die  Lage  dieser  Zoll^Tuiipcn  sfets  eiue  solche,  wie  man  sie  nach 
Analogie  von  Asopns  imd  reiitiitoina  erwarten  muss.  Sie  bilden  eben 
anch  hier  eiucu  Kranz  um  das  Ei  in  einer  Höhe,  die  dem  später  ent- 
stehenden Derkelfalz  (Mitspricht. 

Welche  physiologische  Bedeutung:  lialjcn  nun  die  beschriebenen 
Chorionau hänge?  Von  vorn  herein  liegt  es  nahe  an  Mikropylenapparate 
zu  denken,  und  für  solche  sind  sie  auch  meist  gehalten  worden. 
Lbcc&a&t  nennt  ?*io  geradezu  Samenbecber.  Nun  ergiebt  ja  aber, 
wie  wir  geseben  baben,  die  Untersuchung  nach  der  Schnittmcthodei 
dass  die  Becker  gar  keinen  Kanal  enthalten,  wie  man  ihn  bei  einem 
Mikropylenapparat  doch  yoransBetzen  sollte.  Ich  halte  daher  die 
liBUCKABT'Bcbe  Erklämog  fttr  verfehlt  Vielleicbt  konnte  man  mir 
aber  entgegenhalten»  daBS  die  Bchwammige,  fein  portfae  Beacliaifeih 
heit  der  InnenBehicht  des  Beebers  genüge,  nm  den  Spermatozoen  des 
Zutritt  zn  gestatten.  Ich  habe  dessbalb  die  mir  zngttnglicbe  Uttentnr 
nacb  Beobachtungen  über  das  Eindringen  von  Samenfiiden  in  Insekten- 
eier dnrchsneht,  um  zu  sehen,  ob  irgendwo  ftlr  Wanzen  oder  andere 
Insekten  mit  Shnlichen  Apparaten  der  direkte  Nackweis  Dir  die 
Funktion  dexselben  als  Mikropylen  erbracht  worden  ist  Es  ist  nioht 
eben  viel,  was  ich  i^efunden  habe.  Neben  kurzen  Angaben  von 
Hlxlhy  (15:  und  Landüis  (22)  enthalten  eingehende  Untersuchungen 
über  diesen  Gegenstand  nur  die  Arbeiten  von  Lklckart  f2H  und 
Meisskku  29;.  Das  Eindringen  von  Samenfäden,  oder  wenisrsteiis 
das  Anhalten  einer  größeren  Menge  derselben  an  einer  besondere 
auögezeiehueten  Stelle  der  Eischale  haben  die  genannton  vier  Autoren 
feststellen  k?1nneu  iür  mehrere  Dipteren  und  Aphauiptereu,  für  einige 
Ephemerideu  und  andere  Nenropteren,  fUr  Apbiden,  für  manche 
Schmetterlinge  und  unter  den  Käfern  für  Lampyris  splendidnla.  Eine 
genaue  Au^blung  und  BeBchreibung  aller  einzelnen  Fälle  wflide 
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oieb  nel  tu  weit  fllliren,  und  ieh  verweise  dalier  anf  die  eitirten 
OfiginalarbelteiL  Idi  will  das  Besnltat  meiner  diesbezUgUchen  Litte- 
tfttmitiidieii  nur  so  wdt  mittheilen,  als  ee  fttr  die  za  erörternde 
fitfb  Baeh  der  Funktion  der  oben  besehriebenen  CborionanlAnge 
von  Wiebtigkeit  ist  Was  nns  bier  Tainebmlieb  interessirt,  ist  fol- 
gendes übereinstimmende  Ergebnis  ans  den  zablreioben  Einzelbeobaeb- 
tuQgen  der  genannten  vier  Autoreu.    Alle  Insekten,  bei  denen  das 
Eindringen  von  Samenfaden  in  die  Mikiupyle  des  Eies  beobacbtet 
werden  konnte,  haben  entweder  nur  kleine,  knöpf-  oder 
warze n fr)rni i f!:e  ^likropylaufsUtze,   oder  die  Mikropylen 
liegen  öo^;ai  in  ri  ner  Vertie  fun^  der  Eischale.    Die  becher- 
fbrmigen  Anhänge  des  Chorious  von  Pentatoma  aber,  wie  Itberhanpt 
alle  ähnlichen  größeren  Apparate  der  Eischale,  die  in  den  verschie- 
deDSten  Insektenordnnngen  weit  verbreitet  sind  nnd  Ton  Lbugiurt 
m  großer  Zabl  ontersnebt  werden,  haben  niemals  an  ob  nnr  eine 
Aadentnng  daron  gezeigt»  dass  sie  znrAnfnabme 
der  Sperma to Zoen  dienten.   Anob  dieses  negative  Er^ 
gebnts  frllberer  Untersncbnngen  spriebt  also  znm  mindesten  niobt 
daftr,  dass  wir  es  bier  mit  IßkropyUipparaten  zu  tbon  baben.  Nun 
kaben  diese  znm  Theil  reebt  kom^dieurten  Gebilde  aber  doob  sieber 
ngend  eine  Funktion.  Diese  sobeint  mir  TenCftttdlieb  zn  werden, 
wemi  man  sie  yei^leiebt  mit  den  Eistrablen  Ton  Nepa  nnd  Banatra, 
wdebe  zuerst  yon  Leuckart  (23)  genan  beecbrieben  nnd  dann  in 
jüngerer  Zeit  von  Korschelt  (17  und  18)  auch  auf  Schnittserien 
sorgfältii:  nnteir^iK  lit  worden  sind.    Diese  Kistrahlen,  deren  Nepa 
sieben,  li<uiatra  dai^egen  nur  zwei  besitzt,  scheinen,  abgesehen  von 
ihrer  enormen  Grulie  und  ihrer  Lage  am  vorderen  Eipol,  ^rroße  Ähn- 
lichkeit mit  den  berberfr>rmio:en  ChorionanhHn^en  von  Pentatoma  zu 
besitzen.   Sie  bestehen  eben  so  aus  einer  homogenen  AnR*  iis(  liitht, 
die  eine  schwammige,  fein  poröse  Innenschicht  umschließt.  Am  Vor- 
derende fehlt  die  Außen  schiebt  bei  Nepa,  so  dass  bier  also  das  innere 
spengiöse  Chitin  frei  zu  Tage  tritt.  Bei  Ranatra  nrnsebiießt  die  äußere 
bomogene  Obitinlage  die  Innenschicht  dagegen  auch  am  Vorderende, 
ist  hier  aber  selbst  yon  vielen  feinen  Poren  dorchbobrt  Die  Eistrablen 
▼en  Nepa  nnd  BanaAra  besitzen  allerdings  niebt  die  ebarakteristisebe 
Beeherform  der  Cborionanbftnge  Ton  Pentatoma  und  Asopns»  sondern 
sie  sind  vom  bloß  sehwaoh  yerdiekt  Docb  ist  dieser  Untersebied 
rieber  kein  wesentlieber.  Anfierdem  feUt  den  sebr  großen  Gborion- 
ankftngen  von  Pentatoma  juniperinnm  naeb  IjBCckabt  (23)  eben&lls 
die  beebexfbrmige  Qesialt  Sie  sbid  lange,  soblanke  Gebilde,  die  mr 
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an  der  Spitze  em  wenig  verdickt  siod.    Bei  dieser,  den  von  mir 
imteniicliten  Arten  sehr  nahe  stehenden  Speeles  gleichen  die  Cherioii- 
aiihäiige  also  aaeh  äußerlich  den  Eistrahlen  der  beiden  genannten 
Wasserwanxen.  lassen  sich  also  die  von  mir  besehriebenen  beeher- 
fbnmgen  Apparate  in  ausgebildetem  Zustande  ebne  grofte  Sebwierig- 
keit  mit  den  Eistrablen  von  Nepa  und  Banatra  veigleicben,  so  acheini 
dagegen  ibre  Entstebnogsweise  eine  verscbiedene  an  sein.  Denn  an 
der  Bildung  der  Eistrahlen  betbeiligen  sieb  ja  bekanntlieb  die  eigen- 
tbttmlioben  Doppelaellen,  welobe  Kobschelt  (17,  18)  dnrob  Ver- 
Bchmehnmg  zweier  besonders  vergrößerter  Epithelzellen  entstehen 
lässt.    Doch  ist  diese  Angabe  Kousc  nKr.r's*  in  nenester  Zeit  ange- 
fochten worden.    De  Bruyxe  (6)  verütiut  uauilicli  mit  großer  Be- 
stimuitheit,  daas  die  Doppelzellcn  in  der  von  Korschelt  ange- 
gebenen Weise  entständen.    Sie  uoHeu  nach  seinen  l  iitersachangen 
vielmehr  weiter  iiiehts  sein,  als  riesig  vergrößerte  Epithelzellen,  deren 
Kern  anf  dem  Wege  direkter  Theilung  in  zwei  Stücke  zerfallen 
Diese  Theihing  des  Kernes  hat  üe  Bruyne  durch  alle  ötiidien  ver- 
folgen können.   Nun  war  Korschelt,  als  er  Beine  Untersuchungen 
anstellte,  noch  nicht  beluinnt,  welche  wichtige  Rolle  die  amitotische 
Kemtheiloag  im  gesammten  Follikelepithel  der  ^^^anzeneier  spielt 
Diese  wurde  erst  durob  die  neueren  Arbeiten  von  Pbbussb  (H4)  und 
DB  Brutkb  (6)  in  ihrem  ganten  Dmfhnge  bekannt  Ich  werde  dar- 
über noch  im  dritten  Theil  der  TOiliogenden  Arbeit  au  heriebten 
haben.  Eobschblt  wusste  nooh  nicht»  dass  der  Kern  Jeder  einzelnea 
FoUikelzelle  ohne  Ausnahme  sieh  amitotisch  in  swei  Kerne  antfaeih. 
Ihm  fiel  nur  an  den  riesig  großen  Zellen ,  welehe  die  Eistrahlen  sn 
bilden  haben,  auf,  dass  sie  zwei  Kerne  haben.  Ftlr  sie  nahm  er 
daher  andi  einen  besonderen  Entstehungsmodus  in  Anspruch.  Dazn 
kommt,  dass  es  i>h  Bkuyne  durch  Anwendung  der  neuen  im  Lauf 
der  Jahre   vervollk  ^iiiüneten  Färbungsmethuden  gelungen  ist,  die 
Zellgrenzen  auf  allen  seinen  Präparaten  aufs  schärfste  sieiitbar  zu 
machen,  was  fltr  die  Entscheidnng  der  Frnire  naeli  der  Natur  der 
Doppeizellen  von  großer  Bedeutung  ist.    Icli  glaube  daher,  daf?s  die 
r>E  BRt'y?fKVhe  Ansicht  die  riehtigere  ist,  und  dass  die  Doppelzellen 
nur  enorm    verfrrölierto  Epithelzellen  sind.    De  Bruyne's  Unter- 
suchungen erstrecken  sich  allerdmgs  nur  auf  Kepa;  aber  die  gana 
analogen  Gebilde  haben  bei  der  nahe  verwandten  Banatra  doch  sicher 
dieselbe  Entstehung.   Die  vergrößerte  Zelle  bildet  nach  Kobschelt 
(17,  18)  bei  Nepa  und  Ranatra  nur  die  innere  spongiOse  Schicht  des 
Eistrahles.  Sie  wttrde  also,  wenn  man  eine  Obereinatimmuiig  hi  der 
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Bildung  der  Choriomukhinge  von  Pentatoma  imd  Aflopns  mit  der  der 
Eistoalüen  der  beiden  Wasserwansen  annimmt,  der  hellen  Zelle  ent- 
Bpreehen,  welohe  die  iDnenschioht  des  Bechers  bildet.  Nan  haben 

die  beiden  in  Rede  stehenden  Zellarten  aber  ein  völlig  verschiedenes 
Aussclitii.    Bei  meinen  Arten  handelt  es  sich  um  eine  helle  Zelle, 
welche  liiuter  den  anderen  Epithelzellen  an  Gri>ße  uielit  unbeträcht- 
lich zuriieksteht,  mit  ziemlich  flachen,  duiciiaus  gauzrandie-en  Kernen. 
Die  soj^enannte  Üoppelzelle  ist  da^'cirt n  cnnz  enorm  vei>,'ioliert.  Sie 
kann  bei  Ranatra  eine  Große  von  1,8  nun  erreichen,   «j^eliört  also, 
ahnresehen  von  Eizellen,  wohl  zu  den  größten  Zellen,  die  wir  ül}er- 
hanpt  kennen.   Außerdem  zeichnen  sieh  ihre  stark  gefärbten  Kerne 
durch  die  auffallende  Fähigkeit  anSi  starke  psendopodienähnliohe 
Fortstttse  in  das  zwischen  ihnen  gelegene  ZeUplasma.  zu  treiben. 
Femer  geschieht  aneh  die  Bildung  der  porOsen  InDenschieht  selbst 
in  beiden  Fullen  in  wesentlioh  yeischiedener  Weise.  Bei  Ftentatoma 
■ad  Asopns  aeheidet  die  helle  Zelle  höchst  wahischeinlieh  eine 
eutieolare  Absonderung  ab.  Das  Chitin  entsteht  also  hier  in  der- 
sdben  Weise,  wie  aneh  bei  der  Bildung  des  Ohorions  dnreh  das  Fol- 
Vkel^ithd.   Bei  Nepa  und  Banatra  dagegen  wird  das  Chitin  der 
InnenBchidht  des  Eistrahles  innerhalb  der  vergrOBerten  Zelle  selbst 
gebildet,  wie  Text  und  Abbildungen  der  KoRSCHELT'schen  Arbeiten 
(17,  18)  auf  das  Überzeugendste  dartliun.    Der  einzige  Einwand  gegen 
diese  Entstehungsweise,  den  Korschelt  allenfalls  gelten  lassen  will, 
dass  nämlich  die  Dojipclzellc  ja  aus  zwei  Zellen  entstanden  ist,  und 
mau  daher  sagen  kiMino,  (Lis  Chitin  bihic  :^i('b  als  cuticnlare  Abson- 
derung an  der  Grenze  der  beiden  verschmolzenen  Zeih  u.  fallt  zudem 
in  sich  zusammen,  nachdem  de  Bruyxe,  wie  erwähnt,  gezeigt  hat, 
dass  die  Doppelzelle  gar  nicht  aus  der  Vereinigung  zweier  Zellen 
hervorgegangen  ist  Es  bestehen  also  ganz  erhebliche  Unterschiede 
zwischen  den  von  mir  untersuchten  Arten  und  den  beiden  Wasser^ 
Wanzen,  in  Bezug  sowohl  auf  die  Bildung  der  Chorionanhänge,  als 
aneh  anf  Größe  nnd  Beschaffenheit  der  dabei  hanptsftehlieh  betheilig- 
ten  Zellen.  Doeh  lassen  sieh  diese  Abweiehnngen,  wie  ieh  gknbe, 
sehr  leicht  erklären  dnreh  die  Qri^Bennntersdiiede  der  in  Bede  ste- 
henden Gebilde.  Die  Beoher  von  Pentatoma  und  Asopns  lassen  sieh 
eist  mit  stärkeren  Linsen  dentiieh  eikennen  nnd  liegen  einfaoh  in 
das  Epithel  eingebettet   Die  Eistrahlen  von  Nepa  nnd  Ranatia  er- 
reichen das  El  selbst  an  Lftnge  oder  ttbertreffen  es  sogar;  daher 
mnsB  der  Follikel  einen  besonderen  hohen  Aufsatz  zur  Aufnahme  der 
in  Bildung  begriffenen  Ötrahleu  bilden.   Gleichzeitig  mit  dieser  Ver** 
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^fieniDg  dea  Eittrmhles  miiisto  natllrllcli  im  Ltnfe  der  pbjlogaw- 
ttsohen  Entwicklung  auch  die  Zelle,  welche  hei  der  Entstehnng  des  6«* 
hildes  die  Hanptrolle  q»ielt»  ehen  so  wa  guia  anffaUenden  Dimenaionen 
heranwaehaen.  Femer  ist  die  Annahme  wohl  berechtigt,  daaa  eo  riesige 
Qebilde»  wie  die  Eistiahlen  der  beiden  Wasserwanzen,  za  ihrer  Entste* 
hang  viel  mehr  Zeit  branehen  müssen,  ab  die  kleinen  Chorionanhinge 
von  Pentatoma  and  Asopus.  Ihre  Entwicklung  konnte  daher  nur  dann 
mit  di  r  Kireife  Schritt  halten,  wenn  sie  bedeutend  beschleunigt  wurde. 
Darin  sehe  ich  den  Grund  fiir  die  eigenthUmliche  Büdung  des  ('hi- 
i\u<  im  Innern  der  Zelle.  Dass  die  Bildung  des  Strahles,  weniirsteu!» 
in  si  iuem  oberen  Ende,  besonders  üchuell  vmi  statten  licht  zu- 

dem KuKscHKLi"  [IH  au-drut'klieh  hervor.  l)iese  Rf^sehleunigung  in 
der  Thätigkeit  der  Zeile  hat  aber  offenbar  wieder  eine  ganz  beson- 
deis  starke  Betheiligung  des  Kernes  an  diesen  Vorgängen  hermr- 
gerufen,  die  sieh  in  den  erwähnten  psendopodieDähnlichen,  oder,  nm 
mit  KoBSCHELT  zusprechen,  >rhizopodoiden<  Fortsätzen  derselben 
Itaifiert  So  kann  die  starke  VergiOfterung  der  Etstrahlen  der  Gmnd 
gewesen  sein  Ikir  alle  tthrigen  Versehiedenheiten  gegenüber  den  Ch<h 
rionaahiiigen  der  anderen  Wanzen.  Doch  eine  Besonderheit  tob 
Pentatoma  nnd  Asopvs  mnss  ich  noch  knn  behandeln.  Wie  wir  oben 
gesehen  haben,  nehmen  bei  diesen  Arten  an  der  Bildnng  des  Bechen 
anBer  der  mehr&ch  erwähnten  Zelle,  die  die  Innenschicht  sn  lie- 
fern hat,  noch  zwei  Zellen  von  besonderer  BesehafiMieit  TheiL  F8r 
diese  fehlt  aber  bei  Nepa  und  Hanatra  das  Äquivalent.  Bei  den 
Wasserwanzen  vermissen  wir  ja  aber  auch  den  verdickten  und  be- 
sonders ausirebildeten  oberen  Theil,  der  die  Chorionanhänge  von 
Pentatoma  und  Abupii-  auszeichnet.  Dessen  Außenschieht  ist  es  aber 
gerade,  die  von  den  beiden  besüiidris  Ijei^ehalTenen  ZilltMi  gebildet 
wird,  lu  i  Nepa  und  Kauatra  wird  die  Auiicnst  lücht  des  sranzcn 
Strahlen  von  den  fjewühnliehen  den  Aufsatz  zusammensetzenden  Epi- 
thelzelien  geliefert,  eben  so  wie  die  entsprechenden  Zellen  bei  F&t- 
tatoma  nnd  Asopus  die  Außenschiebt  des  Stieles  bilden. 

Es  ergiebt  sich  also  eine  ähnliche  Struktur  nnd  fiildnngsweise 
filr  die  Chorionanh&nge  von  Pentatoma  and  Asopns  eiaerseili  nnd 
Nepa  nnd  Banatia  andererseitB.  Es  liegt  daher  nahe,  auch  an  eine 
ähnliche  Fnnktion  der  betreffenden  Gebilde  zn  denken.  Knn  ist  nns 
die  biologische  Bedentnng  der  Eistrahlen  der  besproehenen  Wasser- 
wanzen durch  die  Arbeiten  Leuckabt's  (23)  nnd  Kosschelt's  (17, 
18)  genan  bekannt  Eobschelt  (18)  besprielit  dieselbe  mit  folgendea 
Worten:  *Das  Thier  versenkt  seine  Eier  bei  der  Ablage  in 
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fleiaehige  BlattBtielo  tob  Wasserpflansen^  und  sirar  wer- 
den daxu  solelie  Blattttiele  gewiblt,  die  bereits  abgestor** 
ben  sind  «Bd  aaf  dem  Wasser  sebwimmen.  In  soleben 
fleisebigen  Pllanzentbeilen  findet  man  die  Eier  gruppen- 
weise oder  reibenweise  angeordnet  Die  Eier  selbst  sind 
niebt  siobtbar»  da  sie  gans  in  dem  Gewebe  des  Blattstieles 
verborgen  sind;  nnr  die  Eistrablen  ragen  ttber  die  Ober- 
flftebe  des  Wassers  berror.c  »Die  mit  Eiern  besetzten 
Fflanzentheile,  welche  ich  auffand,  Bchwammen  so  auf 
dem  Wasser,  dass  di e  Eistra lilen  nach  oben  geri chtet  waren 
und  also  in  die  Luft  ragten.  Das  Pflanzenfrewebc  selbst 
war  wie  ein  Schwamm  ^anz  von  Wasser  durchtränkt.  Eine 
andere  Kommunikation  des  Eies  mit  der  Enft  als  durch  die 
Eistrablen  war  also  unmöglich.  Die  ganze  E  i  n  r  i  c  h  t  u  n  der 
Kistrahlen  deutet  nun  darauf  liin,  dass  sie  die  Funktion 
haben,  dem  sich  ent wick  el  n d (mi  Ei  Luft  zn/ n  fH ln*en.  Wie 
wir  ^^i'sehen  haben,  sind  sie  au  ihrem  ohrrt  ii  l'.itde  vOUig 
porös.  Dir  unterer  größerer  Abschnitt  ist  nun  zwar  von 
einer  undurchlässigen  Chitinlage  umgeben,  da  aber  das 
ganze  Innere  pneumatisch  ist,  so  kann  die  am  oberen  po- 
rSsen  Abschnitt  eingedrungene  Luft  bis  sam  Grunde  der 
Strahlen  vordringen.  Hier  aber  stehen  sie,  wie  ich  oben 
beschrieb,  mit  dem  ebenfalls  pneumatiseben  Endochorion 
in  direkter  Verbindong,  so  dass  die  Luft  weiter  in  das 
letztere,  sowie  in  die  Porenkanftle  des  Exoeborions  Yor- 
dringen  kann.  Anf  diese  Weise  ist  also  das  Et  von  einer 
Lnftsebieht  nmgeben,  welobe  sieb  bei  Yerbranoh  von 
Saneratoff  TOn  oben  ber  wieder  ernenern  kann,  aneb  wenn 
das  Ei  Ton  dem  wasserdnrebtrttnkten  Gewebe  des  Blatt- 
stieles eng  nmseblossen  ist« 

Die  Eistrablen  Ton  Nepa  nnd  Baoatra  dienen  also  ebne  Zweifel 
der  Dnreblttftiuig  des  sieb  entwiekelnden  Eies.  Dieselbe  Fanktion 
mSebte  ieb  andi  den  Oborioiiaildliigen  der  von  mir  nnteisnohten  Tier 
Wansenarten  snsebreiben.  Wie  Im  Yorigen  Abschnitt  gezeigt  wurde, 
ist  das  Chorion  derselben  noch  von  einer  schleimigen,  oder  ciweiß- 
artigeu  Uullc  umgeben,  dir  für  Luft  wohl  völlig  undurchlässig:  ist 
nnd  das  Ei  j^egen  zu  ^Toüe  Austrockuun^;  zu  schlitzen  hat.  Inter- 
essanter Weise  machte  ich  nun  bei  Pentatoma  baccamm  und  nigri- 
corue,  von  welchen  beiden  Arten  ich  völlig  reife,  dem  Oviduct  ent- 
nommene Eier  untersuchen  konnte,  folgende  sehr  fttr  meine  Auffaa- 
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sang  TOD  der  Funktion  der  Ohorionanblnge  spreebende  Beob«ehtiuig. 
Die  ScbleimhnUe  ningiebt  da«  ganze  Ei  and  llbeisieht  ananalimslos 
alle  auf  dem  Ghorion  stebenden  giOBeren  and  kleineren  Zapfen  und 
Haare.  Knr  die  beeberffirmigen  Oborionanbänge  sind  Ton 
dieser  Umbtlllang  frei  geblieben  und  ragen  ans  der  Seblein- 
bfllle  berTor.  Sie  allein  stehen  also  naeb  Ablage  des  Eies  mit  der 
atmosphärischen  Lnft  in  direkter  Bertlhrunfr.  Auch  aaf  Schnittserien 
lüBSt  sich  fllr  alle  drei  Peutatoma-Ait(  ii  im  Eiern,  die  bereits  in  den 
EiröhrcQstiel  hinabgewaudert  sind,  dasselbe  Verhalten  leicht  erkeunen, 
wie  Fi^.  15  deutlich  zci«rt.  Wie  zu  Stande  kommt,  da«8  die  Be- 
cher allein  frei  bleibeu  von  der  Urahüilunfi:  durch  die  Schleimschicht, 
ist  It  irlii  erklärlich;  auch  konnte  ich  auf  einigen  PrUparaten  von 
Pentiitoma  baccarum  und  dissimile  den  Vorjs^ang  direkt  beobachten. 
Nachdem  die  liaare  des  Chorions  fertig  gebildet  sind,  hebt  sich  das 
Follikelepithel  etwas  von  der  Eischale  ab,  so  dass  zwischen  beiden 
ein  freier  JEtanm  entsteht.  J(  tzt  secemirt  das  Epithel  an  seiner  Innen- 
wand noeb  nm  das  ganze  Ei  die  SchleimhUlle,  die  in  Folge  dessen 
natllriieb  anob  alle  Haare  ttberziebt  (Flg.  16).  Wilbrend  dieser  Voi^ 
gftnge  bleiben  aber  die  Beeber  noeb  im  Epithel  lie^n  und  liehen 
taxHi  aus  diesem  erst  bei  der  AnsstoBung  des  Eies  berana.  So  kommt 
es  anf  ganz  ein&ebe  Weise  zu  Stande»  dass  die  Bedier  6ei  von  dem 
sebleimigen  Obersug,  and  also  naeb  der  Eiablage  mit  der  atmo- 
spbllriseben  Lnfl  in  direkter  Berttbrang  bleiben.  So  ist  doreb  die 
Sobleimbttlle  das  Ei  gegen  allzugroße  Verdunstung  und  Anstrocknmig 
geschützt,  während  der  für  die  während  der  Entwicklung  sieb  ab- 
spielenden Lebensprocesse  uüthige  SauerstotT  ihiu  durch  die  (.'horiou- 
anhänge  zugeführt  wird.  Bei  Asopus  liegen  die  Verhältnisse  jeden- 
falls ganz  eben  so;  auch  hier  überzieht  eine  dicke  Schleimhülle  die 
ganze  Eischale  und  lässt  nur  die  Chfiiidiiauhänge  frei.  Ist  meine 
Auffassung  die  richtige,  so  wird  auch  die  liodeutung  des  eigeutbiini- 
lichen  Aufsatzes,  den  die  Becher  bei  Asopus  und  der  einen  Penta- 
toma zeigen,  leicht  verständlich.  Wie  wir  gesehen  haben,  hat  bei 
den  übrigen  PeutatomarArten  die  Außenschicht  des  Bechers  nor  eine 
kleine  Öffnung,  dareb  welebe  der  Zutritt  des  Sauerstoffs  der  atmo- 
sphärischen Luft  zu  der  pneumatischen  Inaensebiebt  ermöglicht  wird. 
Offenbar  soll  dnrob  diese  Einriobtnng  das  zartere,  im  Innereii  des 
BeebeiB  gelegene  Chitin  ?or  Verietznngen  gesebtttst  werden.  Bei 
Aaopns  nnd  der  ^ea  Pentatoma  hat  diesen  Sebntx  der  Anfsaia  des 
Bechers  ttbemommen.  In  Folge  dessen  liegt  am  Gtnmde  des  Anf- 
satses  die  Innenscbiebt  des  Bechers  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  frei 
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und  bietet  also  der  Luft  eine  viel  breitere  BerilhmngBfläche  dar.  Der 
Aufsatz  erweist  sich  also  ganz  klar  als  Vervollkommnung  de?*  pneu- 
raatischen  Apparates.  Etwas  Ahnliches  zeigt  sich  auch  bei  den 
Eistralilen  von  Ncpa  und  Kanatrfi.  Bei  Xepa  fehlt  au  der  Spitze  des 
Strahle?*  die  homogene  AuUensehiciit.  Bei  Kanatra  umgiebt  sie  ihn 
in  seiner  ganzen  Ansdehnnng,  ist  aber  am  oberen  Ende  von  zahl- 
reichen feinen  Poren  durchbohrt,  so  dass  also  auch  hier  die  spon- 
glidae  lunenschicht  vor  Verletzungen  geschützt  ist  und  der  Zutritt  von 
SanerstoiOr  doch  gewahrt  bleibt  Ans  allen  mitgetheilten  Gründen 
glaube  ich  nicht  fehl  zu  gehen,  wenn  ich  den  Chorionanhängen  der 
von  mir  ontenachten  Arten  von  Pentatoma  und  Asopns  dieselbe  Funk- 
tion snscbreibe,  wie  den  Eistrahlen  yon  Nepa  und  Banatra.  JMe 
gleiohe  biologische  Funktion  haben  aber  sicher  auch  die  ganz  Ühn- 
liehen  Apparate  vieler  anderer  Wanzen,  die  uns  besonders  dnreh  die 
üntefsnohnngen  Lbugkart*s  (23)  bekannt  geworden  sind.  Sie  scheinen 
weit  Terbreitet  sn  sein  in  der  Familie  der  Sentata,  zn  welcher  ja  * 
aaeh  die  von  mir  beBohriehenen  Arten  gehören.  Sie  haben  meist  die 
charakteristische  Becherform.  Nnr  bei  Pentatoma  juuiperinnm  und 
TethjTa  maura  (Erygaster  niaurus)  fehlt  die  Erweiterung  am  oberen 
Ende,  so  dass  die  Chorionaiihänge  hier  einfach  borsten  förmig  er- 
scheinen. Auch  bei  einer  großen  Anzahl  von  Vertretern  anderer 
Rhynchoteufamilien  hat  Leuckakt  die  geschihlerten  Becher  gefunden. 
Doch  findet  sieh  bei  diesen  meist  eine  eigenthUmliche  Neuerwerbung. 
Die  Becher  stehen  hier  nicht  frei  auf  der  Eischale,  wie  bei  den  Scu- 
taten,  sondern  sie  liegen  an  der  Innenwand  einer  chitinösen  Lamelle, 
in  welche  sieh  die  äußere  Lippe  des  Deckelfalzes  verlängert.  Die 
Lamelle  urogiebt  also  den  vorderen  Theil  des  Eies  wie  ein  Schirm, 
dessen  Rippen  die  Becher  bilden.  Die  Bedeutung  dieses  Schirmes 
ist  wohl  darin  zn  suchen,  dass  er  ein  Abbrechen  der  Becher  verhin- 
dert Diese  eigenthUmliche  Verrollkommnnng  des  gesammten  loft- 
ftahrenden  Apparates  fand  Lbuckart  bei  Bedavias  personatns,  Acan- 
thias  lectnlaria»  Harpactor  cmentns,  Nabis  brachyptera  and  vier  zu 
der  Familie  der  Capsinen  gehörigen  Arten.  Wesentlich  anders  ge- 
stsltete  Anhänge,  als  die  beschriebenen ,  fand  ich  aaf  der  glatten 
Sdiale  der  Eier  von  Pyrrhoooris  aptems.  Es  sind  mndliehe,  knöpf- 
ftrmige  Erhehnngen  in  der  Nähe  des  vorderen  Eipoles.  Sie  sind 
bereits  von  Leuckart  (23)  und  Paul  Maver  (28)  abgebildet  und 
frenau  beschrieben.  leb  habe  ihrer  Darstellung  daher  nichts  hiuznzu- 
tllgeu.  Ob  sie,  wie  die  genannten  Forscher  wollen,  Bfikropylaufsätze 
sind,  oder  ebenfalls  der  Durchlüftung  des  £je8  dienen,  kann  ich  nicht 
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entscheidcu,  denu  ich  habe  sie  auf  meinen  Schnittserien  nie  auffinden 
können.  Und  am  in  toto  eingelegten  Ei  ließ  sich  nicht  mit  Sicherheit 
erkennen,  ob  Bie  von  einem  Kanal  dnrclibohrt,  oder  etwa  auch  solid  | 
nnd  nnr  von  einem  porösen  Chitin  erfüllt  sind,  wie  die  Ohorion-  | 
anhänge  der  anderen  Warnen.  Wae  ihre  Zahl  betrifft,  bo  stimme  | 
ißh  6ben£üig  mit  Paul  Matbb  ttberein.  Von  ?ier  nntennehlen  £ieni  | 
kaiten  drei  ftnf,  eines  seobs  der  gesobilderten  AnkXnge. 

^feine  Resultate  Uber  die  Bildung  der  EihttUeu  lassen 
sich  in  Ktirze  folgendermaßen  aussprechen: 

Die  Dotterhaut  entsteht  durch  Erhärtung  der  Rinden-  I 
Schicht  des  Dotters,  meist  vor  Bildung  der  Eischale;  nur 
bei  Pyrrhocoria  apterns  wird  sie  erst  nach  dem  Cborion  | 
gebildet. 

DasCborion  der  meisten  von  mir  nntersnebten  Wanzen  | 
ist  eine  enticnlare  Absondernng  des  Follikelepithels.  Es  j 
besteht  ans  zwei  Schichten,  einem  homogenen  Bxochorion 
nnd  einem  porOsen  Endoohorion,  das  bei  Asopns  bidens  ! 
noch  besondere  größere  Lnftränme  birgt 

Das  Exoehorion  weist  mannigfaltige  Verzierungen  auf. 
Leisten,  die  polygonale  Felder  umäclili eßen,  bei  Alydus 
calcaratus,  Buckel  bei  Asopus  bidens,  Haare  und  Zapfen 
bei  den  Pentatoma-Arteu. 

Bei  letzteren  und  bei  Asopns  hat  das  Choriou  noch 
besondere  größere  Anhänge.  Diese  sind  becherförmig  und 
bestehen  ans  einer  homogenen  Außen selücht  und  einer 
schwammigen,  porOsen  Innenschicht.  Die  Becher  werden 
Ton  je  drei  veränderten  Epithelzellen  gebildet.  Eine  der- 
selben liefert  die  Innenschicht,  die  beiden  anderen  die 
Anßenschieht  Die  Anfiensohicht  des  Beoherstieles  wird 
von  den  benachbarten  Epithelzellen  gebildet 

Die  beoherförmigen  Chorionanhänge  sind  keine  Mikro- 
pylapparate,  sondern  Vorrichtnngen  znr  Dnrchlttftnng  des 
Eies,  wie  die  Eistrahlen  von  Nepa  nnd  Ranatra.  Die 
SchleimhuUe  wird  ebenfalls  schon  vom  Follikel  ausge- 
schieden. 

Das  Chorion  der  Eier  von  Pyrrhocoris  apterus  entsteht  ! 
durch  Versehmelzung  der  Foll ik el zellen.    Es  ist  glatt  und 
trägt  nur  am  Yorderende  sechs  ländliche  Aufsätze. 
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III.  Die  Amitose  im  Ovarium  der  Hemipteren  und  ihre  physiologische 

Bedeutung. 

Die  ente  Andeutung  Uber  Eenüieilnngen  Im  Ovariun  der  In- 
eekten  findet  lioh  in  Paul  Mat8R*b  monognplüaoheir  Arbeit  ttber 
^ynrbooorie  apteme  ans  dem  Jahre  1874  (28).  Er  sagt  ttber  das  Fol- 
likeleipithel  dieser  Warne:  »Alle  Zellen  Bind  mit  yereehiedener 
Lebhaftigkeit  in  derTheilnng  begriffen,  was  eieh  an  Kar- 
minpräparaten  oft  nnr  dadnreh  zu  erkennen  giebt,  dass 
swei  dunklere  Randpartien  der  Zelle  dnreh  eine  mittlere 
helle  Zone  von  einander  geschieden  eind.c  Vier  Jahre  später 
findet  Alexander  IJkandt  (3),  dass  im  Follikclc])ithcl  von  Lucanus 
ecrvus  ^nicbt  selten  ein  Kern  In  zwei  zerfällt«,  uud  dass  ferner 
hei  zwei  anderen  Käler^attuntren,  Leptora  und  BaStis,  in  der  Nähr- 
kaniiuer  häutig  »bibkuitföriuige Kerne  auftreten,  die  aufThei- 
iuQgeu  hindeuten«.  Will  (45y  bespricht  dann  ausführlicher  die 
Tlieilung  der  Nährzellkcnie  von  Nepa  und  Kotonecta  und  verwerthet 
(Uei^c  Erscheinungen  flir  seine  Ooblasteii t Ii c o rie. 

^Nachdem  unterdessen  durch  die  Arbeiten  von  va\  Bknkden  (41) 
uud  Fi>EMMiXG  9,  10  der  Unterschied  zwischen  direkter  uud  indi- 
rekter Kerntheiluug  schärfer  hervorgehoben  worden  war,  machte 
KoKscuELT  (17)  zum  ersten  Male  die  ausdrückliche  Angabe,  dam 
die  Theilungen  im  FoUikelepithel  nicht  unter  dem  Bilde  der  Karyo* 
kinese  yerUufen.  Er  sagt  Uber  Uydrometra  laoostris:  »Jede  Zelle 
enthält  merkwttrdiger  Weise  zwei  Kerne,  was  auf  Thei* 
langBsnetände  der  Zelle  hindeutet,  und  doch  macht  das 
Ganse  niebt  einen  soloken  Eindrnek.  Wirkliobe  Tbeilnngs- 
fignren  konnte  icb  nie  auffinden.« 

Im  letzten  Jahrzehnt  ist  nnn  ein  lebhafter  Streit  entbrannt  Uber 
die  biologiscbe  Bedentnng  der  AmitOBe.  Auf  der  einen  Seite  Bpreehen 
sieh  Flemiono,  Heves  and  Andere,  daftlr  aas,  dass  sowohl  die  Mitose, 
wie  die  Amitose  Venmlaasnng  sn  einer  regen  ZellTermehrnng  geben 
können,  nnd  dasB  also  in  dieser  Beziehnng  kein  wesentliefaer  Unter- 
fldiied  awiseheti  direkter  nnd  indirekter  Kemtbeilung  besteht  Aafii 
ealBebiedenste  widersprechen  dieser  Anriebt  besonders  H.  £.  Zibolbb 
and  0.  VOM  Rath.  Beide  Autoren  zeigen  an  einer  großen  Reihe  Ton 
Fällen  ans  den  yerschiedensten  Thierklassen,  besonders  auch  von 
Arthropoden,  dass  der  Amitose  bei  Metazoeu  nie  eine  wirk- 
lich regeneratorische  Bedeutung  zukommt.  Sie  erklären  da- 
her in  mehreren  Arbeiten  (35,        46,  47),  dass  die  Amitose  bei 
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MetaEoen  Btetg  am  Eade  einer  Reihe  toh  ZeUtheilimgeii  und  nor  bd 
Bolehen  Zellen  anfkritt,  welehe  entweder  in  Folge  besonderer  Specia- 
liflimng  einer  intenaiTen  Aflaimilation,  Sekretion  oder  Ezkretion  T0^ 
Btdien  oder  in  alternden  abgenntzten  Geweben  nnd  folglieh  auch  da, 

wo  Zellen  nur  eine  vorttbergehcnde  Bedeutung  haben.  Dabei  ist  die 
Zahl  der  auf  einander  folgenden  direkten  Kerntheihingen  nach  An- 
sicht der  beiden  genannten  Forscher  stets  eine  j^eringe  und  die  Zahl 
der  durch  sie  veranlassten  ZelUheilungen,  wenn  solche  Überhaupt  vor- 
kommen, nocli  beschränkter. 

Die  vorhin  erwähuteu  Kei  iithr  ihiii^^eu  im  Ovarium  der  Heinipti  ren 
hat  nun  Pueusse  (M)  auf  Anregung  KoRscnELT's  zum  Oegeustaude 
einer  Specialuntersuchung  gemacht  Seine  Beobachtungen  erstrecken 
Bich  auf  folgende  Arten:  Xepa  cinerea,  Notoneota  glAuca,  Hydro- 
metra  lacustris,  Raoatra  lineariB,  Beduvius  personatus  und  Pyrriio- 
eoria  apteroB.  Der  Yerfasser  gelangt  zn  folgenden,  der  Theorie  voa 
ZiBOLER  nnd  vox  Rath  direkt  widenpreehenden  Reanltaten.  Der 
Amitoae  im  Oyarinm  der  Hemipteren  kommt  eine  wiehtige 
Rolle  bei  der  Vermekrang  der  Zellen  zn.  Eine  ganze  Beihe 
amitotiaeher  Kerntkeilnngen  folgen  anf  einander  nnd  geben 
Anlaaa  zn  fortgesetzten  Tkeilnngen  von  Zellen.  Bei  einen 
grofien  Tbeile  der  sieh  direkt  theilenden  Kerne  kann  tob 
einem  degenerativen  Charakter  nieht  gesproehen  werden. 

Die  von  Preussb  mitgetheilten  Befunde  sind  ftlr  Nepa  nnd  Koto- 
necta  nachgeprüft  worden  von  de  Bruynk  (6).  Dieser  Autor  zieht  aus 
seinen  UDtersucluuigen  Schlüsse,  die  zu  den  von  l'i<i•:L^s^i•:  mitgetheilten 
im  schärfsten  Gegensatz  stehen.  De  Bki  yne  schließt  sieh  voll- 
kommen dem  Stand]ninkt  von  Ztecjlkr  und  VOM  Kath  aa 
und  erklart  mit  großer  licstinnntli  eit,  dass  die  Aiiiito:«e 
in  den  von  ihm  beobachteten  Fällen  einen  hervorragend 
degenerativen  Charakter  trage  und  niemals  bei Regenera- 
tionserscheinungen  auftrete. 

Meine  Untersuchungen  haben,  wie  sich  im  Laufe  der  Darstellung 
zeigen  wird,  im  Wesentlichen  zu  denselben  Ergebnissen  geführt,  welche 
BB  Bbuthb  nüttheilt  Doch  hielt  ich  ea  niobt  fttr  zwecklos  sie  hier 
genauer  zn  bespreeken.  Denn  da  ieb  an  anderem  Material  gearbeitet 
babe,  konnte  ieb  immerbia  einige  Beaonderbeiten  konatatiren,  daaa 
aber  Bcbien  ea  mir  wiebtig,  daaa  die  angeworfene  Frage  an  mOglicbst 
zablreioben  Arten  geprüft  werde. 

Bn  Gegenaatz  zn  Preüssb  babe  ieb  amitotiBebe  Kemtbeilangea 
nnr  in  zwei  Regionen  der  MrObre  gefunden,  in  derNäbrkam- 
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mer  nnd  im  FolUkelepithel*  Prbussb  beaehieibt  AmitoBen  auch 
aas  dem  EndMen,  der  PeritonealhUUe  und  dem  Epithel  des  EiiOhreiH 
Südes.  Ich  babe  in  den  genannten  Gewebeibetten  trots  eifrigen 
Soebens  ttberbaapt  keine  siobeiea  Anseioben  für  Kemtbeilnngen 
tigend  weleher  Art  finden  kennen.  Wohl  finden  sieb  oft  Kerne  mit 
zwei  Kndeolen,  ferner  bemerkte  ieh  zuweilen  an  einigen  Kernen 
leichte  EinscbnUrnngen,  auch  ünden  sich  in  den  Eiröhrenstielen  älterer 
Thiere  manchmal  Zellen,  die  scheinbar  zwei  Kerne  enthalten;  doch 
ist  in  t^lchen  Fällen  das  (fcwebe  schon  in  starker  Degeneration  be- 
griffen :  das  Plasniu  ist  blasig  autgoqnollen,  die  Kerne  haben  ihre 
frühere  Tinktiou^ifuhijrkeit  cinf,^ebliIH,  und  die  Zellgrenzen  sind  sehr 
ondeutiich  geworden,  so  dn«s  es  schwer  zu  entscheiden  ist,  ob  zwei 
nahe  bei  einander  lieprende  Kerne  zu  einer  oder  zwei  Zellen  gehören. 
Ich  will  et)  desshalb  nicht  al»  ganz  unmöglich  hinstellen,  dass  in  den 
Eiröhrenstielen  älterer  Thiere  ab  und  zu  ein  Kern  sich  amitotisch 
theilt»  doch  ist  dieses  in  den  genannten  Geweben  jedenfalls  eine 
seltene  nnd  mehr  zuf^lige  Erscbeinnng.  dk  Brüyne  scheint  eben- 
fiüls  nur  in  der  Endkammer  nnd  dem  FoUikelepithel  direkte  Kem- 
tbeilnngen angetroffen  zn  haben.  Denn  in  seiner  der  Amitose  gewid- 
meten Arbeit  (6)  erwähnt  er  die  Übrigen  Tbeile  des  OyariamB  mit 
keinem  Wort 

a.  Amitose  in  der  jBndkammer, 

Wie  Torhin  erwfthnt,  zerfiUlt  die  Endkammer  der  Hemipteren  in 

drei  deutlich  gesonderte,  von  vom  nach  hinten  auf  einander  folgende 
Regionen  (Fig.  1).  Au  der  Spitze  liegt  eine  Partie  kleiner  jugend- 
licher Kerne.  Deutliche  Zellgrenzen  zwischen  diesen  Kernen  habe 
ich  nur  auf  einigen  wenigen  Präparaten,  die  mit  Kerngeh warz  und 
Safranin  behandelt  waren,  erkennen  können.  Meist  macht  es  den 
Eindruck,  als  ob  die  Kerne  in  einer  g:enieinsanien  Protoplasmamasse 
lägen.  pREUSSE  ist  es  eben  so  gegangen.  Er  hat  Zellgrenzen  nur 
einmal  bei  Nepa  cinerea  nnd  einige  Mal  bei  Fyrrboooris  aptems  ge- 
funden. DE  Bruynb  dagegen  giebt  an,  dass  er  auf  allen  seinen 
Präparaten  die  Zellgrenzen  mit  prägnantester  Schärfe  hervortreten 
sab.  Es  ist  demnadi  wobl  kein  Zweifel,  dass  die  Spitse  der  End- 
kammer  niebt,  wie  die  älteren  Autoren  meinten,  von  einem  Syney- 
tinm  eingenommen  wird,  sondern  dass  ihre  Kerne  in  distinkten  Zell- 
(erritorien  liegen,  deren  Grenaen  nnr  niobt  immer  dentlieb  siohtbar 
sind.  Das  Chromatin  ist  in  vielen  mndlieben  Broeken  banptBäeblicb 
an  der  Peripherie  des  Kernes  yertheilt  (Fig.  2—5).  Bei  sämmtlieben 
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von  mir  nntersncbteD  Arten  fand  ich  unter  diesen  KeneD  niemab 
AmitoBeiii  oder  anefa  nur  Andeutungen  direkter  Kemtfaeilnng.  Ali 
einziger  Kerntheflnngemodiis  imponirt  Tielmehr  die  Mitose.  Inter»- 
ssnter  Weise  finden  sieh  katjokinetlMhe  Figuen  bei  alten  Tbieren, 
die  bereits  mehrere  Eü^ammem  gebildet  baben,  nnr  epftrlieb.  In  grofier 
HftQÜgkeit  erscheinen  sie  dag:egen  bei  jungen  Thieren  nnd  bei  Larrcn. 
liier  kaiiu  man  kuum  einen  Schnitt  auffinden,  der  nieht  mehrere  Mi- 
tosen und  Vorbcreitunggstadien  zur  indirekten  Kcruthcilung  enthalt. 
Ich  beilüde  mich  hier  in  erfreulichster  Ubereiubtimmung  mit  de  Bruyne. 
Auch  er  hat  in  keinem  einzigen  Falle  Amitoseu  unter  den  kleinen 
Kernen  nn  der  Spitze  der  Endkamnier  L^diiiiden.  Im  schärfsten  Gegen- 
satz zu  meinen  und  den  AnsfUhningen  r>K  Bki  yxe's  befindet  sich 
Preüsse.  Er  giebt  an,  dass  bei  Nepa  Amitose  und  Mitose  sich  un- 
gefithr  das  Gleichgewicht  halten  and  sagt  später  ttber  die  übrigen 
▼on  ihm  untersuch tcn  Ilemipteren,  dass  sieh  auch  bei  ihnen  die  Kens 
an  der  Spitze  der  Endkammer  nach  beiden  Typen  theilcn.  Genarnr 
bespricht  er  diese  Verhältnisse  nur  bei  Nepa.  Das  Vorkommen 
Amitosen  liest  sieh,  wie  er  meint,  ans  dem  Vorl^ommen  zweier  Kerne 
in  einer  Zelle  entnehmen.  Knn  hat  er  aber  ja,  wie  bereits  erwSfant 
warde,  tob  Nepa  nar  ein  Präparat  gehabt,  auf  dem  die  ZeHgrenBca 
erkennbar  waren,  so  dass  eine  Tänsehnng  keinesw^  ansgeschlossea 
erseheint  Femer  sollen  zaweilen  einzelne  Kerne  Einkerbungen  snf- 
weisen,  was  nach  Pbbussb  ebenfalls  ftor  Amitose  spricht.  Aaf  der 
einsigen,  der  Endkammerspitze  entnommenen  Abbildung  (Fig.  26),  die 
seine  Arbeit  enthält,  ist  nichts  Derartiges  zu  erkennen.  Endlich  ftthrt 
der  genannte  Autor  zur  Stütze  seiner  Ansicht  noch  au,  dass  einzehie 
Kerne  >eiüeü  in  DurchsclinUrung  begriffeueu  Nucleolus,  oder 
das  Produkt  davon,  zwei  Nucleolcu«  besitzen.  Die  Mehrzahl 
der  Kerne  enthalte  <lni;ogeu  nur  einen  stark  gefiirbtcu  und  verschie- 
den gestalteten  Nucleolus.  Diese  Angabe  ist  ch  s^wegcn  interep'«ant, 
weil  nach  de  Brtynk's  Untersuchungen,  deren  Krgebnisse  ich  auch 
in  diesem  Punkte  vollkommen  bestätigen  kann,  die  Kerne  in  der  be- 
sprochenen Partie  der  Endkammer  im  Allgemeinen  überhaupt  gar 
keinen  Nucleolns  besitzen.  Einen  solchen  erhalten  sie  erat  weiter 
naeh  hinten,  wo  die  kleinen  Kerne  sich  allmählich  in  die  großen 
Kerne  der  Nährzellen  yerwandeln.  Aus  dieser  Gq^d  stammen  also 
wohl  die  Kerne  mit  ein  oder  zwei  KemkOrpem  nnd  mit  den  £ia- 
kerbnngen,  wie  Pbbdsbb  sie  beschreibt  Dasa  kommt,  dass  Pbbdssi^ 
wie  anch  ans  anderen  Stellen  seiner  Arbeit  hervorgeht,  hOehst  wahi^ 
soheinlieh  nnr  EirOhren  von  älteren  Thieren  nntersneht  hat,  bei 
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dtfien  die  Ze]l?enn^ini]i(ir  auch  am  Gipfel  der  Endkammer  bereits 
ueh^latten  bat  nnd  daher  nnr  wenif^  Kerne  vorhanden  sind,  an 
denen  die  Umwandhing  sn  den  giofien  Nähnellkemen ,  wie  rie  die 
Hüte  der  Endkammer  erfllllen,  noeh  nicht  begonnen  bat  Jedenfidls 
habe  ieb  gefonden,  daas  bei  alten  Thieren  das  klehizellige  Lager  an 
der  Spitze  der  Endkammer  nnr  geringe  Anadehnnng  hat  Eobschblt 
;l6j  tbeilt  sogar  mit,  daas  bei  einigen  im  Frtthling,  also  zur  Zeit  der 
Eiablage,  gefangenen  Exemplaren  von  Notonecta  glanca  die  kleinen 
Kerne  an  der  Spitze  der  Eudkauimer  ^äuziieh  fehlten. 

Die  allmähliche  Umwandluiii;  der  kleinen  Kerne  zu  den  großen 
XährzeUkemen  der  mittleren,  und  bei  älteren  Thieren  am  fangreichsten 
Region  der  Endkammer  ist  bereits  von  Korschelt  flJ»i  nm\  dk  Brityne 
(6)  anf  das  sorgfitltitrste  nntersucht  worden.  Teli  Ii;iln3  daher  den  Au- 
^beu  dieser  Forscher  nichts  hinzuznfüii;en.  Die  fertigten  Nährzell- 
keme  zeigen,  wie  es  bereits  mehrfach  beschrieben  worden  ist,  eine 
fächerförmige  Anordnung,  das  beißt,  sie  liegen  in  sohrüg  gerichteten 
Beiben,  welche  nach  hinten  und  gegen  den  die  Mitte  erfüllenden 
pioCoplasmatiicben  Banm  konvergiren.  Die  Nttbrzellkeme  ielbBt  liaben 
bei  ^^bocorifl  aptema,  Gorixaa  hyoBoyami  nnd  Oraphocoma  nigro- 
Ibieatnm  eine  mndliehe  bis  eiförmige  Gestalt,  gleich  der,  welobe 
KoBSCHELT  för  Pyrrhocona  und  BeduTina  besebreibt  Bei  den  ftbiigen 
von  mir  nntersaehtoi  Wanzen  iat  die  Form  der  Kerne  nniegelmUBiger. 
Am  mannigfaltigBten  aind  cie  bei  Asopna,  Syromastee  nnd  nament* 
lidi  bei  Harpaotor  anbaptems  geetaltet  Zellgrenzen  zwiflchen  den 
Kemeo  sind  sehr  deatUeh  in  den  peripheren  Theilen  der  Endkammer 
zu  erkennen;  nach  innen  gegen  den  protoplasmatischen  Ranm  zn 
werden  sie  da^'egcn  undeutlicher  oder  sind  ganz  verschwunden  i  Figpg.  36, 
37  und  38).  liier  hat  ofleiibar  die  Aiiflösuu^  des  ZeUplasmaH  und 
dabei  natürlich  auch  der  Zellmembran  schon  be-jonncu,  während  die 
nach  außen  gelegenen  TIkmIc  der  Zelle  und  die  Kerne  noch  intakt 
erscheinen.  Die  Kerne  der  Nahrzellen  sind  wie  bei  allen  bisher 
untersuchten  Wanzen,  so  auch  bei  meinen  Arten  in  regster  araito- 
tiseher  Tbeilung  begriffen.  Dagegen  habe  ich  auf  allen  meinen  Prä- 
paraten nnr  ein  einziges  Mal  unter  den  Nährzellen  eine  Mitose  liegen 
sehen,  und  zwar  in  einer  £ir()tire  eines  jüngeren  Exemplares  von 
Pyrrhoooris  aptema.  Aber  auch  diese  eine  aeheinbare  Ansnahme 
war,  wie  aich  bei  niherer  Betrachtang  eigab,  gar  keine.  Denn  der 
hl  Karyokineae  begrifTene  Kern  war  nmgeben  von  einer  Partie  kleiner 
Kerne,  welche  den  an  der  Spitee  der  Endkammer  gelegenen  glichen« 
Solche  Ansammlnngen  kleiner  Kerne  aind  niebtB  Seltenes  and  schon 
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mehrfach  besohrieben  worden.  Sei  es  nvii,  da08  sie,  wie  einige 
Autoren  wollen,  von  der  Spitee  der  Endkammer  nach  hinten  gewan» 
dert  sind,  oder  auch,  dam  einige  in  der  Mitte  der  Endkammer  ge- 
legene Zellen  die  Hetamorphose  in  Ntthnellen  noch  nieht  begonnen 
haben,  jedenfiilla  handelt  es  sich  am  jagendliohe  KemOi  die  sich 
noch  nieht  amitotisch  getheilt  haben  Hit  dem  Beginn  der  direkten 
Kemtbdlnng  hOrt  also  die  indirekte  ToUkommen  anf;  beide  Tbei- 
lungsmodi  sind  auf  das  schärfste  geschieden.  Die  Amitose 
beginnt  bei  noch  verhUltuismiißig  jugendlichen  Kernen  gcwühnlich 
mit  einer  Zweitheilung  des  Nucleolus,  dessen  TheilstUcke  an?  einander 
rücken  (Fi^sr.  H7  und  i\.  Doch  sind  diese  durchaus  nicht  immer 
gleich  groU.  Bei  iiltereu  Thieren  ist  der  Nncleolus  schon  vor  Begiuu 
der  Aniitoge  in  vcr8(*liiedeii©,  ouregelmiilii^e  Brocken  zertallen.  Uher- 
haupi  glaube  ich,  im  Gegensatz  zu  Pkeusse,  nicht,  dass  der  Kern- 
kürper  eine  wichtige  Rolle  bei  der  Theilung  spielt.  Die  Theiiung 
der  Kerne  selbst  geht  auf  sehr  verschiedene  Weise  vor  sich.  Am 
häufigsten  kommt  sie  durch  Ausbildung  einer  Kernplatte  zu  Stande» 
Diese  macht  sieh  Anfangs  nur  durch  eine  dichtere  Ansammlung  von 
Chromati  npartikeln  auf  einer  den  Kern  durchziehenden  Linie  bemcTk- 
bar  (a  in  Figg.  36,  38,  39).  Diese  Granulation  wird  immer  sttiker 
[b  in  Figg.  36  und  38),  und  schließlich  sieht  man  swei  Kerne  dicht 
an  einander  liegen,  deren  einander  zugekehrte  Wände  ziemlieh  gerad- 
linig sind  (c  in  Fig.  37).  Gleichzeitig  mit  der  Ausbildung  einer  Keni- 
platte  tritt  zuweilen  auch  eine  Einschnürung  des  Kernes  TOn  einer 
oder  b^dea  Seiten  her  auf  {d  in  Figg.  37  und  38).  Solehe  EinsehnBr 
rungen  können  aber  auch  ohne  Ausbildung  einer  Kemplattc  vor- 
kommen und  BO  für  sieh  allein  die  Theilung  bewirken  in  Fiir.  37). 
Manchmal  finden  sieh,  besonders  bei  Asopus  bidens,  auch  })if^kuit- 
his  hantelför niiirc  Kerne  i/i  in  Fig.  30),  die  wold  aneh  auf  Tbei- 
liiiiL-r^\ oig;änire  iiinweisen,  indem  das  die  beiden  Keruhiilften  verbin- 
(It mle  Stück  ironicr  wehmäler  wird  und  endli«  Ii  L'anz  durchreißt  Bei 
allen  diesen  Thciluugsmodi  sind  die  resultireiideu  Theilsttiekc  eines 
Kernes  durchaus  nicht  immer  gleich  groß,  sondern  es  kann  sich  ein 
beliebig  großes  StUck  auf  eine  der  angegebenen  Arten  abschnüren. 
Femer  kommt  es  oft  v(»r,  dass  ein  Kern  gleichzeitig  in  mehrere 
Stucke  zerfällt,  oder  dass  wenigstens,  bevor  eine  Theilung  yoUendet 

*  PRrrssR  und  de  Buitvxe  ir«'b«  ii  iibi'rcinstiinim'iul  ;in.  dass  die  End- 
kammer aiißeu  von  eiuer  Lage  kleinerer  Kerne  begrenzt  wird,  welche  sich 
mitotisch  theilen.  Bei  allen  von  mir  unterBnchten  Arten  fehlt  diese  peripKei« 
Partie  kleinerer  Keine. 
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iiti  Bobon  eine  neue  an  einer  anderen  Stelle  des  Kernes  beginnt, 
so  dass  ganz  üeltsam  gestaltete  Kerne  za  Stande  kommen  [g  in  Fig.  37J. 
Dabei  kiJnneii  sieh  an  Tersohiedenen  Stellen  eines  und  desselben 
Kernes  Tenehiedene  Arten  der  Amitose  geltend  maeken  (/in  Fig.  37). 
Einige  Hai  ted  ich  aneh  typtsehe  Loeh kerne  nnd  zwar  hei  Penta- 
toma  fincipinnm,  Syiomastes  maiginatas  nnd  Asopns  bidens.  Drei 
dafen  lind  in  den  Figg.  39,  40,  41  dargeetelli  Doeh  konnte  ich 
mir  hier  nicht  dartther  klar  werden,  oh  ich  es  mit  Theilnngsvor^ 
gingen  zn  thnn  hatte,  oder  oh  die  Lecher  lediglich  Anzeichen  von 
beginnendem  Zerfall  der  betrefifenden  Kerne  waren.  Mit  nnzweifel- 
hafter  Sicherheit  dokurnentireu  sich  die  Lorlikerue  als  Stadien  der 
Amitose  dagegen  bei  Harpaetor  subapterub,  wo  sie  unter  den  mehr 
uacli  hinten  gelegenen  ^äbrzellkcruen  recht  häufig  auftreten.  Hier 
mp,  sich  zuerst  im  Kern  eine  ziemlich  central  irelefrene,  runde  Stelle, 
die  Bich  Farb'^ton«  n  gegentlber  wie  da:^  Zciiplasraa  verhält;  nur  ist 
sie  dunkler  tiugirt  als  dieses.  Dass  sie  ein  wirkliches  Loch,  und 
nicht  bloß  eine  veränderte  Partie  des  Kernes  ist,  geht  klar  daraus 
henror,  dass  sie  allseitig  Ton  der  scharf  hervortretenden  Kemmembran 
begrenzt  wird.  Auch  lässt  sich  beim  Verfolgen  eines  solchen  Kernes 
darch  mehrere  Schnitte  dentlich  erkennen,  dass  er  wirklich  durch- 
bohrt ist  Das  Lioch  kann  nnn  entweder  nnr  nach  einer  Seite  doreb- 
Imehen  nnd  es  entstehen  dann  eigenthUmlieh  gestaltete  Kerne,  wie 
die  in  Figg.  43  nnd  44  dargestellten.  Oder  aher  das  Loeh  bricht 
gleichzeitig,  oder  doch  kurz  nach  einander,  nach  zwei  Bicfatongen 
durch  (Figg.  45  nnd  46).  Dann  resnltiren  zwei  Kerne  (Figg.  47  nnd 
48),  an  deren  Kontonren  man  ihre  Entstehnngsweise  noch  dentlieh 
eikainen  kann.  Ähnliche  Loehkemhildungen  sind  ron  Rsinkb, 
Bbllonci,  Mbves  nnd  Anderen  auf  abnorm  verlaufende  Mitosen  zu- 
riickgeflüirt  worden.  Ich  habe  bei  den  geschilderten  Kernen  auch 
üicht  die  geringsten  Andeutungen  fUr  eine  solche  Entstehung?  auf- 
finden können.  Sie  ist  in  diesem  Falle  ja  auch  von  vorn  herein 
höchst  iinwahräüheinlich.  Denn  die  Lochkerne  treten  immer  erst  in 
den  am  meisten  nach  hinten  gelegenen  Is'ährzclien  auf,  also  in  einer 
Gegend,  wo  karvoktnctisclic  Processe  längst  nicht  mehr  auzutreüen 
sind.  Gleichzeitig  mit  der  Ausbildung  des  Loches  können  übrigens 
au  ein  und  demselben  Kern  auch  die  anderen  vorher  geschilderten 
Arten  der  Amitose  auftreten,  wie  dieses  zum  Beispiel  der  eine  der 
in  Fig.  49  abgebildeten  Kerne  recht  gut  zeigt 

Deatliche  Anzeichen  dafttr,  dass  der  Amitose  der  Nähr- 
zellkerne eine  Zelltheilnng  folge,  sind  mir  nicht  sn 
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Gesichte  gekommen.  DrBeutnb  ist  es  eben  so  gegangen.  Preusse 
dagegen  sah  anf  seinen  Ptiparaten  »einige  wenige  Bilderc,  die 
ihm  für  Zellfheilnng  an  sprechen  schienen.  Das  heiBt,  er  ftnd  einige 
Mal  Zellen,  die  anf  awei  g^nttherliegenden  Stellen  Einscfanflmngeii 
erlitten  hatten.  Ich  will  desshalb  die  lfdgliohkeit,  dass  der  Amitose 
in  der  Endkanuner  anch  einmal  eine  Theilnng  der  Zelle  folgt,  nidit 
strikt  yemeinen.  Jedenfidls  ist  es  aber  eine  ungewöhnlidie  nnd  hOdist 
seltene  Ereoheinnng. 

Gleichzciti*?  mit  dem  Auttreten  der  Amitose  niacbt  sich  ein  starker 
Zerfall  der  isaiif/>elleii  bemerkbar.  Je  weiter  nach  bluten  und  je  näher 
dem  centralen,  fibrillär  gestreiften,  protojdasmatischen  Raum  die  Zelleu 
liefen,  um  so  stiirkerc  Dcjreneratiouaorscheinunereu  weisen  sie  auf. 
!)']('  Zellmembrauen  vt  r^clnviiHlen  und  im  Phisuui  treten  Fäden  oder 
Fibrillen  auf,  die  sich  direkt  in  die  des  })rotoi)la8matiBeben  Kaumes 
fortsetzen.  Gleichzeitig  sind  die  Kerne  immer  größer,  ihre  Fonneu 
immer  abentenerlicher  geworden.  Die  amitotisohen  Vorgänge  schei- 
nen  gicb  immer  schneller  zu  wiederholen,  ja  einige  Kerne  zerfaUea 
offenbar  gleichzeitig  in  eine  größere  Anzahl  von  TheilstUcken.  In 
protoplasmatischen  Raum  selbst  iSsst  sich  aufs  dentlichste  der  voll- 
kommene Zeriall  der  Kerne  verfolgen»  nachdem  das  Zellplaama  seihst 
schon  vorher  zn  Gmnde  gegangen  ist,  respektive  sidi  in  die  eigen- 
thiimlicfae,  flldige  Snbstans  verwandelt  hat  Anch  an  den  Kernen 
wird  zuerst  die  Membran  an%elllst;  dann  verschwindet  anch  das  bis 
dahhi  dnioh  seine  helle  Farbe  kenntliche  Kemplasma,  nnd  es  Ueiht 
nnr  eine  Anhftnftmg  von  Ohromatin  ttbrig;  anch  diese  ist  bald  nicht 
mehr  sichtbar,  nnd  nnr  die  Nncleolen  nnd  die  allergrößten  Chromatiii- 
brocken  deuten  noch  die  Stellen  an,  wo  frtiber  ein  Kern  lag,  bis  auch 
sie  drr  :i!lf^emeinen  Auflösung  verfallen.  Den  hintersten  Theil  der 
Endkaimner  bildet  das  sogeuauutc  Keimla^^er.  Es  ist  dieses  eine 
Ansammlung  kleiner  Kerne,  zwischen  denen  die  jtln^sten  Kt  in) Mas- 
chen liegen.  Im  Keimla^^er  habe  ich  eben  so  wenig  wie  de 
BiiUYNR  jemals  Amitoseu  gefunden.  Da^cegen  sind  zahl- 
reiche, bei  jungen  Thieren  sogar  maHseubafte  Mitosen  zu 
bemerken.  In  direktestem  Gegensatz  zn  diesen  Befunden  stehen 
die  Resultate  Prbusse's.  Er  giebt  an,  dass  er  im  Keimlager  sämrat- 
licher  von  ihm  untersnchten  Hemipteren  sohr  häufig  Kerne  beobachten 
konnte,  deren  Formen  auf  amitotische  Theilong  hinwiese  DagQgen 
hat  er  Mitosen  nnr  selten,  bei  Notonecta  nnd  Bednvins  s<^gar  nie 
gefbnden.  Er  meint  daher,  dass  anch  im  Keimlager  der  amitotische 
Theilnngsvoigaag  die  Regel  ist  loh  kann  mir  dieses  eigenthflmliehe 
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EigebniB  der  pBBCT88E*Bcheii'  Arbeit»  das  dem  Aütor  selbst  befrem- 
dend Nsebeint,  nur  dadnreb  erklttreii|  dass  ibm  nur  EirObien  sebr 
alter  Tbiere  Torgelegen  haben,  bei  denen  die  Bildun^^  von  Eiftcbem 
bereits  grSfttentbells  beendet  war.  Bann  wSre  es  müglich,  dass  aneb 
im  Eeimlager  die  Neubildung  der  Zellen  fast  ganz  aufgehört  hat, 
da  für  die  wenigen  noch  zu  l)ildeiHlrn  Follikel  die  Ijcroits  vorhan- 
denen Zellen  genügten.  Für  diese  moinc^  Ansicht  spricht  noch  be- 
sonders der  Umstand,  dass  Preüsse  immer  von  Eirührcu  mit  nchr 
/.ahh eichen  Eifnchoni  spriclit,  niemals  aber  solche  erwähnt,  bei  denen 
erst  wenige  EilUeher  gebildet  sind. 

In  einem  ähnlichen  Widerspruch,  wie  i'iiKUSSE  zu  de  Bruyne 
und  mir,  befmden  sieb  auch  zwei  ältere  Autoren  in  Bezug  auf  das 
Keimlager  der  Feuerwanze.  Will  (45j  vermisste  in  demselben  die 
Mitosen  gänzlich,  während  Wielowie-fski  (44)  stets  eine  ganze  Menge 
gans  <;ypiscber  kaiyokinetiscber  Figuren  fand  nnd  daher  meint.  Will 
müBse  sie  einfach  ttbeisehen  haben.  Dass  die  Mitosen  etwa  im  Keim- 
lager, wie  das  in  anderen  EtUlen  vorkommt,  periodisch  anftreten, 
kamt  ieh  niebt  gnt  annehmen.  Denn  es  mttsste  doch  ein  ganz  merk- 
würdiger Znfatt  sein,  dass  ieh  sie  bei  18  versehiedenen,  meist  an 
mehreren  Vertretern  nntersnchten  Arten,  im  Gkinzen  also  an  Uber 
SO  Exemplaren,  immer  in  jeder  Eirühre  in  großer  Anzahl  antraf. 

b.  AmitOM  im  FoUikelepilhel. 

Das  Follik(  1*  ]>itliel  ganz  junger  Kier,  die  eben  erst  aus  der  Fiid 
kaininer  ausgetreten  sind,  ist  mehrschiehtig  und  bestellt  aus  l\leincn 
Zellen,  welche  noch  ganz  den  Zellen  des  Keimlagcrs  gleichen.  Sie 
bähen  nur  sehr  wenig  Zellplasma;  das  Kernplasma  ist  dicht  und  fein 
granulirt.  Bei  den  Pentatoma-Arten  und  bei  Asopns  bidens  enthält 
jeder  Kern  einen  deutlichen  Nadeolas,  bei  den  übrigen  mir  vorliegen- 
den Speeles  fehlt  ein  solcher  dagegen,  nnd  das  Chromatin  ist  in  einige 
groBe  Schollen  ser&Uen.  Mitosen  treten  in  dem  mehrschichtigen 
Epithel  ganz  jnoger  Eifollikel  ziemlich  zahlreich  anf.  Wenn  das  Ei 
beranwftohst  wird  das  Epithel  einschichtig,  woranf  bereits  Bit  akut  (3) 
aufmerksam  gemacht  hat  Dabei  wachsen  die  Epitheteellen  bedeutend. 
Sie  stellen  jetzt  hohe,  dicht  gedrängte  Oylinderzellen  dar.  Die  Kerne, 
die  sich  ebenfeUs  yergrOfiert  haben,  liegen  ziemlich  in  der  Mitte  der 
Zelle,  doch  etwas  nach  außen  gerUckt.  Quer  zu  der  Längsachse  der 
Zellen  reichen  die  Kerne  nach  allen  Seiten  bis  an  die  jetzt  sehr 
deutliche  Zellmembnui  heran  (Figg.  51  und  öl*],  hahcr  kunuut  es, 
dass  man  anf  Fläeheuschnitten  in  der  Ilühe  der  Kerne  fast  nur  diese 
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bemerkt  (Figg.  ö3,  54  uud  55).  Die  polygonal,  meist  secliseckiir  be- 
grenzten Zellterritorien  treten  erst  auf  den  folgenden  Schnitten  der 
Serie  anf. 

Im  bereits  einsehichtig  gewordenen  Epithel  treten  Mi- 
tosen nnr  noch  ganz  ansnahmsweise  auf  nnd  versohwinden 
bald  völlig*  Dagegen  zeigen  sich  jetzt  häufig  Amitosen,  nnd  bald 
nnterliogen  alle  Kerne  ausnahmslos  diesem  Thettungsmodus.  Hier 
crgicbt  sich  ein  wichtiger  Unterschied  zwischen  meinem  Material  und 
(Icu  von  pREi'SSE  und  dk  Bruyne  untersuchten  Hemipteren,  beson- 
ders Nepa.  Bei  diesen  beschreiben  die  genannten  Forscher  Mitosen 
aus  bereits  /ienilich  alten  Eilachein,  in  denen  sich  die  Aniitose  sehon 
in  ausgeiirlnit*  m  Maße  geltend  gemacht  hat.  Tki  i  >sr  fand  bei  Nepa 
häufig  hin  mm  scdisten,  einmal  sogar  bis  zum  nninten  Kifacb  noch 
karv"  »kinetische  Figuren.  Hei  meinen  Arten  enthielt  dagegen  immer 
nur  das  allerjUngste  von  den  bereits  mit  einschichtigem  Epithel  ver- 
sehenen £ifächeru  noch  Kerne,  die  in  indirekter  Theilung  begriffes 
waren.  Die  beiden  Kerntheilungsmodi  sind  also  bei  den  von  mir 
untersuchten  Wanzen  viel  schärfer  gesdiieden. 

Die  Amitose  verläuft  im  Follikelepithcl  in  viel  einförmigerer  Weise 
als  in  der  Endkammer  Fast  durchweg  geschieht  sie  durch  AnsbiK 
dung  einer  Kernplatte  (Figg.  51,  52,  53,  54),  zuweilen  in  Verhin- 
dung  mit  einer  beiderseitigen  Einschnürung.  Nur  sehr  selten 
scheint  die  Theilung  durch  Eiuschnflrnng  allein  vor  sich  zu  gehen. 
Hantelförmige  Kerne  oder  Lochkeme,  wie  ich  sie  in  der  Endkammer 
sah,  nnd  wie  sie  PnerssE  auch  für  das  Follikelepfthel  angiebt,  smd 
mir  nie  zu  Oesiehte  gekonnnen.  Die  Amitose  scheint  ziemlich  lanp- 
8ani  zu  vcrhiufen  odt-r  nur  allmählich,  und  nicht  bei  allen  Zellen 
gleichzeitig  aufzutreten.  Denn  man  lindrt  sie  in  Follikeln  von  ziem- 
lich verschiedenem  Alter.  Das  zeigt  ein  liliek  auf  die  Figg.  öl  — ö7. 
wenn  man  dabei  die  verschiedene  i^irüRe  der  Ik  i  irlcieher  Vergröße- 
rung gezeichneten,  in  Aniiti^e  hcgrillenen  Kerne  vergleicht.  1» 
älteren  Follikeln,  wie  in  den  zu  den  Figg.  r>8—  (12  gchörigeu.  hnt 
aber  schlielllich  doch  jede  ZeJle  zwei  Kerne.  Wo  dieses  scheinbar 
nicht  der  Fall  ist,  kann  man  sich  durch  Vergleichen  der  benachlnirten 
Schnitte  leicht  ülKTzeugcn,  dass  dieser  Schein  nur  durch  eine  ftir 
die  betreuende.  Zelle  ungünstige  Schnittrichtung  herbeigeführt  worden 
ist  Besonders  wenn  die  einzelnen  Zellen  längsgeschnitten  sind,  kann 
diese  Täuschung  leicht  entstehen,  indem  das  Messer  nnr  den  einen 
Kern  trifft.  Eine  Betrachtung  der  Figuren  zeigt  dieses  ganz  khir. 
Daher  fand  ich  scheinbar  einkernige  Zellen  fast  nie  auf  tangential 
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dnreh  die  Follikel  gelegten  Schnitten,  weil  liei  diesen  die  Zellen 
({aer  gesehnitten  werden.  Bei  sorgfältiger  BnrchmnBtemng  gater 
Schnittserien  muss  aber  jede  Tänsdmng  bald  sdiwinden.  Leieht 

kauii  eine  solche  dairc^eu  bestehen  bleiben  bei  der  von  Preussk 
namentlich  für  ältere  l.ifächer  beliebton  Mt  thode  des  Abpinseins  von 
EpithelstUeken.  Deuu  bei  solchen  aiii  dem  Objektträ^^er  ausgebrei- 
teten EpitiieiatUcken  kann  es  mir  /u  kicht  vorkommen,  das«  unter 
dem  Mikroskop  ein  Kern  den  amierii  verdeckt.  So  habe  ich  denn 
auch  auf  nach  der  PuKi'SSE'schen  Methode  angefertigten  Präparaten 
stets  mehrere  scheinbar  einkernige  Zellen  gesehen.  Ich  glaube  da- 
her^  dass  die  einkernigen  Zellen,  welche  Pukussk  abbildeti  durchaus 
auf  so  entstandenen  Täuschungen  beruhen.  Rrütke  seheint  mit 
mir  die  Ansieht  za  theilen,  dass  in  älteren  FoUikehi  nur  zweikemige 
Zellen  yorhanden  sind;  jedenfijls  spricht  er  nirgends  von  einkernigen. 
Ich  habe  daher  allen  Gtmnd  anzanehmen»  dass  das  geschilderte  Ver- 
halten auch  ftor  Nepa  nnd  Notoneeta  nnd  die  anderen  TOn  Freusse 
beschriebenen  Arten  zutrifft.  Eine  eigenthtkmliche  Ausnahme  mnss 
ich  dagegen  noeh  erwähnen.  In  einer  Eirühre  Yon  Asopns  bidens 
fand  ich  zwei  vierkernige  Zellen  nnd  eine  dreikernige  (Figg.  63  nnd 
64).  Bei  letzterer  war  der  eine  Kern,  der  an  (Irößc  ungefähr  den 
audereu  l)eiden  zusammen  gleich  kam,  seinerseits  wieder  in  Theihing 
begritVeii.  Die  Zelle  befand  sidi  also  in  einem  Studium,  das  /.u 
einem  solchen  mit  vier  Kernen  liiiiUberleitet.  Ahnliche  Fälle,  dass 
sich  nUmlii  h  einer  oder  beide  Kerne  einer  Zelle  noch  einmal  thei- 
leu,  hat  auch  de  Brityxe  bei  Nepa  befd)achtet,  aber  ebentalls  nur 
sehr  selten.  Die  drei  mehrkernigen  Zellen  lagen  in  Follikeln,  welche 
sonst  keine  Amitosen  mehr  enthielten.  Desswegen,  und  weil  sie  nllc 
drei  einer  und  derselben  EirOhre  angehörten,  halte  ich  sie  für  ab- 
norme Erscheinungen. 

Im  Verlauf  der  Entwieklnng  des  Eies  bis  zur  Ausstofinng  des- 
selben machen  die  Kerne  des  FoUikelepithels  interessante  VerUnde« 
rangen  durch.  Vor  allen  Dingen  nehmen  sie  rasch  an  GrOBe  zn. 
Auch  die  zugehörigen  Zellen  wachsen  beträchtlich.  Daher  sieht  man 
bei  älteren  Follikeln  auch  auf  Tangentialschnitten  die  Kerne  stets  in 
einem  grr>ßeren  Zellterritorium  liegen  (Figg.  öt),  ös,  (il).  Das  Kern* 
plasma,  das  hi  jungen  Follikeln  sehr  fein  und  dicht  granulirt  er- 
schien, wird  homogener  und  nimmt  an  Tinktionsfähigkeit  zu.  Das 
Chromatin  liegt  regellos  in  srrößen  n  und  kleineren  mannigfaltig 
geatalteten  Brocken  im  Kern  zi-rstn  ut.  Kin  deutlicher  Nudeolus 
bleibt  uur  bei  deu  Pcutatumu- Arten  und  bei  Asupus  bidens  erhalten. 
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Gcg^  das  Ende  der  Entwicklung  des  Follikels  tritt  in  den  EeneD 
zuweilen  wieder  eine  dichte,  sehr  grobe  Grannlimng  auf.  Die  inter- 
esflantesten  Umwandlungen  beziehen  sieh  aber  anf  die  Gestalt  und 
gegenseitige  Lage  der  Kerne.  Die  Kerne  stellen  sich  bald  alle  so 
ein,  dass  ihre  Ulngsaehse  senkrecht  znr  Follikelwand  steht.  Wib* 
rend  sie  Anfangs  dicht  an  einander  gepresist  lagen  und  eine  ziemlich 
ebene  Berllluungsfläche  zeigten,  rücken  ttie  während  des  .starken 
Wacbsthnins  dvv  Zelle  etwas  ans  einander.  Und  zwar  entfernen  sie 
sich  Ijcsoinlri^  in  der  Mitte  von  t  iiuiiuler.  während  sie  au  den  Enden 
einander  ;^'ciiiiliert  bleiben.  Dadurcli  resultirt  ein  in  der  Mitte  breiter, 
nach  den  Enden  spitz  zulaufender  Zwischenraum  zwischen  den  beiden 
Kernen  einer  Zelle,  wie  dieses  bereits  von  PufiCSSG  und  Korsciielt 
(18)  genau  beschrieben  worden  ist  Die  Kerne  nehmen  dabei  eine 
sehr  oharakteristisohe  Gestalt  an.  Anf  Schnitten  erscheinen  sie,  wie 
Pkeisse  sehr  treffend  bemerkt,  als  zwei  Halbmonde,  die  einander 
ihre  Hömer  zukehren.  Besonders  instruktiv  zeigen  dieses  Verhalten 
die  Figg.  58  und  61.  Wenn  man  diese  Kerne  aus  einer  Sehntttseiie 
konstruiren  wollte,  so  wtlrden  sie  schttsselfdrmig  erseheinen,  odw 
man  würde,  wie  Korschblt  (18)  sagt,  zwei  etwas  ausgehöhlte 
Kngelabsohnitte  erhalten.  Der  Zwischenraum  zwischen  zwei  Ke^ 
nen  ist  von  einem  besonders  dunklen  Plasma  erftült.  Ein  Hof  von 
solchem  veränderten  Plasma  umgiebt  auch  häufig  die  Kerne  von 
.lulJcii;  oder  die  dunklere  ZellsubBtuuz  setzt  sich  an  den  spitzen  Enden 
des  Zwisciicuraumes  in  die  Umgebung  der  KtTnc  tVirt.  Besonders 
stark  sind  die  dunklen  Höfe  bei  Alydus  calcaratus  ^Fii:;:  <n  und  02 
ausgebildet.  Hier  erroiclu  u  sie  nnch  der  Außenwand  nw]  wnvh  den 
Seitenwänden  der  Zelle  <iie  ZcUgrenzcn.  Anf  T:\n<:»'ntiai;i<'lniitten 
Fig.  61  erhält  man  daiier  bei  obertlächliciier  Betrachtung  den  Ein- 
druck ,  als  ob  die  einzelnen  Zellen  durch  Brücken  von  dunklerem 
Protoplasma  in  Verbindung  ständen.  Doch  bleiben  die  Zellmembranen 
immer  deutlich  <  rli alten.  Die  \  eränderte  Beschaffenheit  des  Zellplas- 
mas  zwischen  den  Kernen  und  in  der  Umgebung  derselben  ist  wobl 
mit  Sicherheit  als  ein  Produkt  der  physiologischen  Thätigkeit  der 
Kerne  selbst  zu  betrachten.  Dafttr  spricht  noch  besonders  der  Um- 
stand, dass  die  Kerne  an  ihren  einander  zugekehrten  Wänden  eine 
ziemlich  unregelmäßige  Begrenzung  zeigen.  Diese  Ausbuchtungen 
der  Kerne  gegen  den  dunklen  Zwischenraum  halte  ich  ftlr  pseudo- 
podienähnliche  Fortsätze,  die  in  der  lebenden  Zelle  wohl  viel  be- 
deutender ausgebildet  sein  dtirften,  als  am  fixirteu  Material.  Sehr 
st;irkc  pseudopodieuähnliche  Fortsätze  bilden  bekanntlich  die  Kok- 
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^'HBLT'sehen  aogenannten  Doppelzellen  von  Nepa  nnd  Rsnatra.  Nun 
sind  diese  ja  aber  nielifs  Anderes  als  besonders  riesig  entwickelte 

Follikelzelleu.  Und  auch  iiu  den  Kernen  des  Follikelepithels  selbst 
hat  Brandt  bei  verschiedenen  Insekten  nu  lebendem  Material 
eiue  starke  nmöl)oide  Bewesrlichkeit  wabruehuicii  küuueii.  Eben  so 
wie  KoRS(  HKM  fl9i.  bin  luieli  i<  Ii  der  Ans*icht,  dass  die  Kerne  eine 
besKudere  !>cdcutung  fUr  die  .^ekreffiriselie  Fnnktion  der  Zelle  hüben. 
I)a1)ei  bleibt  es  allerdings  noch  Irui^licli ,  ob  die  Kerne  selbst  die 
Substanzen  secemiren.  welche  die  Zelle  an  das  reifende  Ei  abgiebt, 
oder  ob  durch  ihre  Thätigkeit  nur  eine  Veräudcmnc:  des  Zcllplasmas 
bewirkt  wird,  die  dieses  in  den  Stand  setzt,  Dotter  und  Chitin  zu 
prodoeiren.  Es  zeigt  sieh  also  ancb  hier  der  innige  Zasammenhang 
zwischen  sekretorischer  Funktion  einer  Zelle  und  Amitose  ihres  Ker- 
nes, wie  ihn  Ziegleb  in  seiner  Arbeit  »ttber  die  Entstehung  des 
Blntes  bei  Enochenfisehembryonen  (48)«  bespricht.  Die  Bedentang 
der  Anutose  liegt  hier  offenbar  in  der  Vergrttßemng  der  Kontakt- 
fläche  zwischen  Zellplasma  und  Kern,  welche  Ansieht  eb^i&lls  be- 
reits Ton  KoRSCRELT  (19)  ansgesprochcn  nnd  dnrch  zahlreiche  Bei- 
spiele belegt  worden  ist. 

Nicht  bei  allen  von  mir  luitersiieliten  Arten  zeigen  die  Kerne  des 
Follikelepithels  die  beseliriebene  cIiMrMkteristische  Gestalt  und  gegen- 
seitige Lage.  Bei  Pynlioeoris  a|)t<  ins  und  Oorizus  hyoscyami  ^Fisrg.  65 
und  66)  bleiben  die  Kerne  vielmehr  pniz  nahe  bei  einander  liegen, 
oder  zeigen  höchstens  ganz  kleine  Zwischenräume.  Dabei  behalten 
die  Kerne  zeitlebens  eine  mehr  rundliche  Gestalt.  Auch  ist  ihre  Stel- 
lung gegen  die  FoUikelwand  keine  so  regelmiißige,  wie  bei  den  oben 
besprochenen  Arten.  Häufig  sieht  man  die  beiden  Kerne  einer  Zelle 
auch  hinter  einander  liegen.  Dunkle  Höfe  am  die  Kerne  treten  zu- 
weflen  auf,  sind  aber  immer  nur  wenig  stärker  tingirt,  als  das  ttbrigo 
Zellplasma.  Wie  im  zweiten  Theile  dieser  Arbeit  berichtet  wurde, 
geschieht  die  Bildung  des  Chorions  bei  Pyrrhocoris  aptems  in  völlig 
anderer  Weise,  als  bei  den  ttbrigen  Wanzen.  Sollte  das  vielleicht  in 
Zusammenhang  stehen  mit  dem  von  den  anderen  Arten  abweichenden 
Verhalten  der  Kerne?  Von  Oorizns  hvoscvami  stand  mir  leider  kein 
Kxemplar  mit  begonnener  Chorionbildung  zur  Verfügung.  Wenn  die 
Bilduu.-  de?*  Chorions  vollendet  ist,  verlieren  die  Kerne  wieder  ihre 
cii^cnthiiiiilithc  Gestalt  und  Lage.  Die  dunklen  Höfe  verschwinden, 
die  Kerne  rllekcn  weiter  aus  einander  und  runden  sich  ab,  wobei  nie 
zuweilen  eiue  ganz  bedeutende  Voluiiu  erniinderiniL;'  erleiden.  Sie 
haben  cbcu  ihre  Mission  erfüllt  uud  gehen  sichtlich  ihrem  Untergang 
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entgegen.  Fig.  68  zei^  sehr  anschaulich  das  Verhalteu  der  Kerne 
in  solch  einem  alten  Epithel.  Im  leeren  Follikel  endlieh  sind  die 
Kerne  bald  rondlich,  bald  \mg  gestreckt,  liegen  bald  nahe  an 
einander,  bald  ziemlioh  weit  entfernt.  Diese  Verschiedenheit  in  der 
Gestalt,  wie  in  der  Lage,  wird  bedingt  dvrch  die  sehr  verschie- 
denen Dmckverhältnisse  in  den  verschiedenen  Gegenden  des  ztisam- 
mengedrttckfen  nnd  gefalteten  Follikels.  Schon  in  eben  erst  ent- 
leerten Follikeln  machen  sich  DejU'enerationserschelnunfjen  bemerkbar 
(Figg.  09  und  70).  In  deu  Zelleu  treten  Vacuolen  und  Fetttropfen 
jiuf,  das  Kcruphk?ma  larlit  sich  araiiz  dunkel;  daim  schwinden  all- 
mählich die  Zellgrenzcu,  bis  sclilielilieh  in  einer  vollkommen  de^enc- 
rirten  Gruudmassc  nur  no(di  die  Überreste  ciniarer  Kenie  durch  ihre 
dunkle  Farbe  erkennbar  sind.  Dass  in  leeren  Follikeln  sich  noch 
Amitosen  abspielen,  wie  Pkeusse  angiebt,  halte  ich  für  gänzlich 
ansgeschlossen.  Auch  üe  Bruynk  hat  nie  etwas  Derartiges  gesehen. 

Was  nun  die  Frage  aubetriD't,  ob  im  FoUikelepithel  die  Ami- 
tosc  Zelltheilnngen  naeli  sich  ziehe,  SO  befinde  ich  mich  auch 
hier  wieder  in  vollster  Übereinstimmung  mit  DK  Hklvne  nnd  in 
schärfetem  Gegensatz  zu  Preüsse.  Für  das  Follikelepithel  mnss  ich 
die  aufgeworfene  Frage  sogar  ganz  strikt  verneinen,  während  ich 
ftor  die  Endkammer  die  Möglichkeit  offen  ließ,  dass  in  ganz  seltenen 
Fällen  vielleicht  auch  einmal  der  Amitose  eine  Zelltheilnng  folge. 
PjKEUssE  führt  fUr  seine  Ansicht  einige  GrUnde  an,  deren  Beweis- 
kraft mir  nicht  eben  groß  erscheint.  So  hat  Preusse  in  älteren  Fol- 
likeln häufig  einkernige  Zellen  beobachtet.  Da  aber  Pkeusse  von 
älteren  Fifäcliern  keine  8clniitts*erien  anfertigte,  sondern  sieh  auf  die 
Untersuchung  ah^epiiiseller  FpithclstUcke  l)escliränkte,  so  ist  er  zwei- 
fellos oft  in  die  oben  erwähnte  Täuschung  verfallen.  Ferner  ist  es 
Ja  \irlliMcht  ancli  niJir^licli .  dass  abnormer  Weise  einmal  in  einer 
Zelle  die  Aniitd^e  lU  s  Kernes  unteihliehen  ist  und  d'e  lle  ><»  b|oB 
einen  Kern  lutliielt.  Für  sehr  walirselieinliel»  halte  icii  dieses  aller- 
dings nit'lit.  Als  wichtigstes  .\rgunient  triebt  ruiaissE  ferner  an,  dass 
er  öfter  KinsebnUrnngcn  an  deu  Zcllmmbranen  beobachtete.  In  eini- 
gen Fällen  sollen  diese  so  weit  gegangen  sein,  dass  eine  biskait- 
<ider  bantelt'tM  niige  (Icstalt  der  Zelle  rcsnltirte.  l'unrsstV  Abbildungen 
solcher  Fälle  sehen  allerdings  ganz  so  aus,  als  ob  die  betreffenden 
Zellen  im  Begriffe  seien  sich  dnrchznschnQren.  Dennoch  bin  ich  der 
Meinung,  dass  es  sich  hier  gar  nicht  um  eine  Zelle,  sondern  jedes 
Mal  um  zwei  bandelt,  nnd  Preussb  nur  die  trennende  ZellmembraD 
tibersehen  hat.  Dafür  spricht  noch,  dass  in  beiden  Figuren  Pkeussb  s 
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o4.  FiiT^.  32  Q.  18)  die  ein^sehnttrte  Zelle  drei  Keine  enthält,  anf  der 

einen  Seite  der  EinschiiUrunireii  zwei  in  typischer  Gestalt  uud  Lage, 
auf  der  anderen  Seite  einen.  .Icdeufalls  aber  haben  i>e  Bkuyne  und  icli 
bei  Anwendung:  der  viel  sicheieren  Schnittmethode  niemals  ähnliche 
Bilder  cilialten.  In  der  Zusammenfasfamio-  ?ieiner  IN  snltate  sj)rieht 
Prei  ssi;  noch  fi»l:;t'ii(lt'  Siit/r  ;iii>:  Kiii  sdi  l.-i-cndcr  lU-wris  fUr 
(He  reiche  Vermehrun«;-  der  Zellen  würde  durch  |;eii:iue 
Vergleichnnj;  der  Zahl  der  Epithel/cllen  in  jUngeren  und 
älteren  EifoUikeln  zn  geben  sein.  Meine  Absicht,  derartige 
Zählnngen  anzustellen,  wurde  leider  dadurch  ?erhiudert, 
dass  ich  genöthi.2:t  war,  meine  UntersiK  h m  n<i;en  absn- 
8ohlieBcn.  Immerhin  kann  ich  nach  meinen  Beobaehtang:cn 
mit  Sicherheit  annehmen,  dasB  zwischen  den  letzten  Eifä- 
chern,  in  denen  HitoBen  reichlicher  vorkommen  und  zwi- 
schen denEndfollikeln  der  Eiröhre  ein  erheblicher  Zahlen- 
vntersehied  der  Epithelzellen  zn  Gunsten  der  älteren  Fol- 
likel besteht.«  Obgleich  ich  nnn  schon  dnreh  den  ganzen  Verlauf 
meiner  Untersnchnng  die  sichere  Oberzeuguu^^  gewonnen  hatte,  dass 
Zelltheilun«:en  im  Follikelei>ithel  niemals  vorkommen,  fHbrte  ich  doch, 
um  iiidits  unversucht  /u  lassen,  die  vou  Tiin  >si:  verlangten  Zäh- 
lunp  n  l)ei  einer  Anzahl  \uu  Kinilucii  aus.  Ich  wUhlte  zu  diesem 
Zweck  S<'rien  aus,  deren  Schnitt richtung  niüirliclist  genau  senkrecht 
zur  'Juer;u'lt<c  der  Kilnllikel  stninl.  Aus  solchen  Serien  suchte  ich 
tHr  die  Ziiliiiiiii:-  jedc^  Mal  wii  ilt  r  einen  Schnitt  aus,  der  möglichst 
central  durch  die  ciiizehien  Kifucher  gelegt  war,  so  dass  alle  Follikel 
glcirlimäßig  in  einem  größten  Umkreis  geschnitten  waren.  Meine  auf 
solchen  Schnitten  an  Yerschieden  alten  Follikeln  je  einer  Kiröhre 
ausgeführten  Zählnngen  ergaben  mir  folgende,  anf  der  umstehenden 
Tabelle  verzeichnete  Resultate. 

Wie  man  sieht,  zeigen  sich  keineswegs  so  bedeutende  Zahlen- 
Qnterschiedo  zwischen  den  Zellen  älterer  und  jüngerer  Follikel,  wie 
PneussE  sie  erwartete.  Selbst  der  extremste  Fall  einer  EirOhre  von 
zUydus  calcaratns,  wo  der  ältere  Follikel  ein  Plus  von  13  Zellen 
gegenüber  dem  jtlngeren  aufweist,  spricht  keineswegs  fUr  eine  Yer- 
mehrang  der  Zellen  dnreh  Theilnng.  Denn  auch  hier  ist  die  genannte 
Differenz  so  gering,  im  N'erirlcich  zu  der  großen  Zahl  von  Zellen,  die 
in  einem  Umkreis  des  Fidlikels  liegen.  <l;i>^s  sie  sehr  wohl  auf  IJeeh- 
imng  irgend  wehdier  ZufiilligkeiN'ii  ucsidiricltcu  werden  kann.  Da 
die  Kerne  aller  Zellen  si(di  amituii.sc  h  tlieilen,  so  mlisste  man  eine 
Verdoppelung  der  Zahl  der  Zeilen  erwarten,  wenn  der  Amitose  wirk- 
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Zahl  der  Zellen  in  einem  größten  Umkreise  des  Eies. 


Ganz  jimgey  K 


Älteres  El 


Bereits  mit  f'liorion 
vergebenes  Ei 


Syromutee  roafginatos 


76  Zellen 

1>8  - 

♦)')  - 

112  - 

105  - 

106  - 
110  - 

m  - 


76  Zellen 


Pentatoma  uigriconie 


95  " 
100  - 
llü  - 


ifä  Zellen 


106  - 


Pentatoma  disaimile 


111 
112 

125 

110 
117 


Aaopua  bidena 


107 


118  - 

80  - 

73  . 

91  - 


115 


Aly«lu8  calcaratUB 


74 

96 


93  - 
76  - 
92  ' 


lieh  eine  Zelltheilnng  folgen  würde.  So  wird  der  Ton  Prbus^e 
itns  den  Zählungen  erwartete  schlagende  Beweis  fttr  seine 
Behauptungen  vielmehr  zu  einer  Stütze  der  von  de  Bruysb 
und  mir  vertretenen  Auffassung. 

Bei  meiner  bisherigen  Darstellung  ist  eine  Gruppe  von  Zellen 

puiz  außer  Acht  ;xelasscn  wordcHj  uämlicli  die  am  hinteren  Ende 
eines  jeden  Eies  f^eloi^eue  Partie  von  kleineu,  biudegewebsarti^^en 
Zellen  {F\^:^.  7,  8  und  9).  Auch  bei  diesen  tritt  jcdenlalls  roprel- 
niaßi^"  Atnitose  auf.  Denn  so  weit  ^icli  Zellgreuzeii  Uberhaupt  sicber 
uachwciscü  lasritMi,  lie^'on  auch  hier  immer  zwei  Kerne  in  einer 
Zelle,  üb  hier  Zolhheilun};  der  Amitose  folgt,  läsest  ^'iL-h  direkt  sehr 
schwer  entseheiden.  Demi  die  Zellen  liegen  dicht  gedrängt  und 
/winchen  einander  eingeschoben,  und  Zellgrenzen  sind,  zumal  in 
älteren  Eifächem  kaum  mit  Sicherheit  zu  erkennen.  Dag^en  lässt 
sieh  ans  der  Lage  der  Kerne  meist  gnt  erkennen,  dass  auch  hier 
gewöhnlich  zwei  Kerne  zu  einer  Zelle  gehören.  leh  halte  mich  dar 
her  Air  berechtigt»  meine  am  Epithel  der  Follikel  gewonnenen  Bestd- 
tate  auch  für  diese  Zellgmppen  zu  verallgemeinern.  Wenigstens  liegt 
zu  einer  anderen  AuffassuDg  gar  kern  Grund  vor.  Allerdings  tragen 
diese  Zellen  einen  wesentlich  anderen  Charakter,  wie  die  grofien 
Epithelzellen  des  Follikels.  Eine  sekretorische  Funktion  kommt 
ibnen  wahrscheinlicli  nicht  zu.  Doch  haben  sie  ja  dieselbe  Abkunft 
wie  die  Epithelzellen.  Beide  Arten  von  Zellen  differenzireu  sich  aus 
ili  mselben  Muttergewebe,  den  kleinen  Zellen  des  Keimlagers.  Da 
nun  für  den  größeren  Thcil  der  im  Keimlager  gelegeneu  Zelleii, 
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weiche  später  einer  iDtenBireii)  flekretoriaelien  Fanktion  vorstehen, 
die  Ämitose  offenbar  von  größter  Bedeutung  ist,  bo  ist  es  wohl  nicht 
iDwshrscheiDlieh,  dass  die  Tendenz  snr  direkten  Theilnng  allen  Zellen 
des  Eeimlagers  innewohnt  nnd  sich  auch  bei  demjenigen  geltend 
macht,  ftfr  welche  der  eigentliche  Grand  derselben,  die  intensive 
sekretorische  Funktion,  fortgefallen  ist 

Bemerken  möchte  ich  uoch,  dass  ich,  chcu  s*>  wcuj^^  wie  Preussk, 
irgend  welche  ÜbcrgiUigc  vuu  der  Ainitose  zur  Mitose  ^^efuudea  habe. 
Die  Amitose  im  Ovarium  der  Heuiiptereu  ist  jilsu  wohl  nicht,  wie  in 
manchen  anderen  Fällen,  ans  ahnormen  Mitosen  hervor^epiugeu,  j»ou- 
dem  der  Vorprunir  ist  anderer  Art  und  anderen  lTS|irun<rs. 

In  Hezui;  auf  die  ('entrosomen  haben  iiiriin  l  ntersurhun;::eii  das- 
selbe negative  Resultat  ^ahaht,  wie  die  PicEis8E8chc  Arbeit  Trotü 
.löÄgezeichncter  Konservirung  und  trotz  der  Anwendung  der  specicllcu 
Centrosomenfärhemittel  habe  ich  nie  mit  Sicherheit  Centrosomen  oder 
Sphären  finden  können. 

Zusammenfassung  und  Schluss. 

Wenn  ich  ans  meinen  Untersnchnngen  Uber  die  Amitose  im 
Ovariam  der  Hemipteren  die  Summe  ziehe,  erhalte  ich  folgende 
Resultate,  die  in  bester  Obereinstimmnng  stehen  mit  den  thatsäeh- 
lichen  Befunden  de  Bri'vne's  nnd  mit  der  von  H.  E.  Zieoler  und 
VOM  Rath  aufgestellten  Theorie  Uber  die  biologische  Bedeutung  der 
Amitose  der  Metazoen'.  Die  Ami  tone  in  den  Ovarien  der 
Hemipteren  ist  beschränkt  auf  /.woi  Theilc  diesesiürgans, 
i\nf  die  Nährzellen  nnd  das  l'ollikelepithel.  Der  Aniitosc 
kiiuinit  kei  nerlei  regenoratorische  Bedeutung  zu.  Kin  Kern, 
der  Hieb  einmal  amitotisch  :;etheilt  hat,  ist  nidit  mehr  im 
JStande,  sieh  k  ary  o  ki  n  e  t  i  s  c  h  zu  tiieilen.  Die  Amitose  der 
Kerne  ist  niemals  dii- Vrranlassnnir  zu  einer  nachfolgenden 
Zelltheilnng.  Das  Auftreten  der  Amitose  bezciehiiet  immer 
das  sofortige  oder  baldige  Aufhören  jeder  Kerutiieiiuug. 

Hinweisen  möchte  ich  noch  auf  den  principiellen  Unterschied, 


■  Die  (coiiauDten  ForHciior  ha^ieii  ibrc  Theorie  uiisdrttcklicb  auf  die  Meta- 
««ton  br.st  hrünkt.  Die  vertjcliiodcnen  Arten  der  K«M  nr!ioiluu«r.  wolclic  bei  Pr(»t<i- 
zoen  beobachtet  sind,  konnten  bisher  ikkIi  niiht  unter  einen  einheitlichen  (Je- 
m-btspunkt  gebracht  werden.  Für  die  .Mt  i;i/.oeii  dagegen  kann  die  Mitosie  als  <ier 
typitthe  TheilangBuiodos  gelten;  die  ^Viuitose  in  Geweben  von  Metazoen  darf 
mit  jener  primitiven  Amitose.  wie  sie  bei  Protosoen  vorkommt,  nicht  sasammen- 
gettellt  werden. 
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den  die  beiden  genannten  Gewebe  in  Bezu^^  auf  die  Kemtbeilim^ 
anfweisen,  nnd  der  in  der  bit?lieiii:*  n  Litteratur  nooh  uicht  g:onti^eDil 
berUcksiehtiürt  worden  ist.  Wie  ohen  dargestelh.  kiinueu  sich  die 
Nahr/xllkmif  uut  :4elir  vcrselii <*4ene  Weise  theilen.  durch  Aus- 
bildnng  einer  KcruplMttr.  dnroli  Kinsclniurung  von  einer  (»der  Ijeiden 
Seiten  her.  dnreh  IvinihinatiMii  die^^er  beiden  Tbeihinsrsinodi.  endlich 
tlureii  Bildung;  von  Loclikernen.  Ferner  /.eriallen  die  Nährzellkomc 
häutig:  in  mehrere,  verschieden  jrroße  TlieilstUeke.  Auch  folgrcn  zu- 
weilen einige  Aniitosen  auf  einander,  so  dass  ni  e  h  r  k  e  r  n  i  c  Rie-^en- 
Zellen  entstellen.  Oanz  anders  verlialten  sich  die  Zeilen  des  Follikd- 
e|Mthels.  Alle  Kerne  theilen  sich  auf  fast  g^anz  gleiebe  Weiae. 
Die  Tlieilnngen  wiederbolen  sieh,  abgesehen  von  abnormen  F&lleo, 
nicht  Sondern  jede  Zelle  behält  bis  an  das  Knde  ihrer  Ezisteiu 
die  zwei,  dnreh  die  Amitose  entstandenen,  nngeföhr  gleieh  großen 
Kerne.  Ja  die  Kerne  bleiben,  so  lange  ihre  eigentliche  Fanktiim 
dauert,  in  so  engen  Beziehmigen  za  einander,  dass  man  sagen  konnte, 
sie  bilden,  obgleieh  morphologisch  getrennt,  eine  piiv- 
siologische  Kinheit. 

Eben  so  verschieden  wie  die  Krnitlit  ilmiti-svi'rliiiltnisse  i^t  auch 
die  physioloiri^rhe  Bedeutung  der  1>«'i(l(  u  (iewcltc.  AlU  rdiii^"»  k<timüi 
beiden  die  Aiif;;abe  zn.  Material  tur  das  wachsende  Ei  zu  liefeni: 
aber  dieses  ^-csi^lnelit  in  \M'^ent!irb  verMchiedenpr  Weise.  Die  Niilir- 
zcllen  verfallen  saunnt  ihren  Kernen  nach  dem  Aulireten  der  Aniitoüo 
bald  einer  völligen  Auflösung,  und  ihr  gesamnites  Material  wird  tiir 
die  Bildung  des  Eies  aufgebranclit  Wesentlich  anders  ist  das  Schick- 
sal der  FoUikelzellen.  Sie  secemiren  zuerst  Dotter  lUr  das  reifende 
Ei  nnd  bilden  spHter  das  Oborion  nnd  die  ScbleinihQUe.  Sie  bleiben 
dabei,  mit  Ausnahme  von  Pyrrhocoris  apterus  in  ihrem  Bestände  c^ 
halten,  bis  die  Eihttllen  fertig  sind  und  degeneriren  erst,  nachdem 
das  reife  Et  den  Follikel  verlassen  hat. 

Die  Kemtheilungsvorgänge  der  Nahrzellen  fallen  unter  den  einen 
Gesiehtspnnkt  der  ZiEdLEn'sehen  Theorie,  dass  nämlieh  Amitosen  id 
'alten,  abgenutzten  Geweben«  erscheinen  nnd  »folglich ancli 
da.  wo  Zellen  nur  eine  vorübergebende  Bedeutung  habcH'. 
Für  das  Fcdlikelejtithel  tritt  d:igegen  ein  anderer  l  all  ein.  den  /ikolek 
folgendernialien  eliarakterisirt:  >Ainitose  tritt  ha  n  ptsih  hlich  iii 
Zellen  auf,  die  in  Folge  besonderer  Special isirung  einem 
ungewöhnlich  intensiven  Sekretious-  oder  Assimilatious- 
jjroeess  vorstehen. 

Mau  köuutc  aUo,  öu  weit  das  Ovariuiu  der  liemipt^reu 
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in  Frage  kommt,  sehr  gat  von  zwei  verachiedcnen  Arten 
der  direkten  Eerntheilang  spr ecken,  von  einer  degenera- 
tiven und  einer  sekretoriscken  Amitose. 

Es  sei  mir  zum  Scliluss  uocU  gestiittct,  meinen  horliverdirtcn 
Lehrern,  flerrn  ProfesMor  Eiinst  Hakckki.,  iu  dessen  Inntitut  irli  diese 
Arbeit  aiisiüliren  durfle  iiud  Herrn  rn^ti^sur  H.  K.  Zii;(;li:i:  t'Ur  die 
l'l)erlaj>sun^  des  Themas  und  tHr  seine  liebenswürdige  L'uterstlitzun^^ 
und  viel^^eiti^^e  Aureguni:  beim  Ausführen  meiner  Untersnrhuugen, 
auch  an  dieBer  Stelle  meinen  wärmsten  Dank 'aatixaBprecbeii. 

Jena,  Zoologiscbes  Inatitot,  März  1900. 
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Erklärung  der  Abbiidungeni 

Tafel  XIV— XVL 

Außer  der  Fig,  1  wnd  alle  Steiehnangen  mit  Hilfe  der  Camera  lucida  und  bei 
gleicher  Htthe  des  Zeichentisches  angefertigt  worden. 

Fig.  1.  Lüngsscimitt  liun  ii  eine  Eirühre  von  A»ujjii»  bideuH:  ej\  Kudfaden: 
«f  UeiiizdUge  Partie  an  der  Spitze  der  Bndkammer;  NHbneellen;  «,  Keimlager; 
«i,  Endlunnmer. 

Fig.  2.  Längsschnitt  durch  die  Spitze  der  EirOhre  von  Syromastes  margi- 
nstiu.  Obj.  D.  «  »(  1 

Fig.  8.  Lüngsseiiuitt  durch  <Ue  Spitxc  der  Eirühre  von  l'cutatoma  nigri- 
torue.  Obj.  D.  Oc.  4. 

ilg.  4.  Längsschnitt  durch  die  Spitse  der  Eirithre  von  Oraphosoma  nigro- 
Imeatam.  Obj.  D.  Oc.  4. 

Fig.  .'j.  Längsschnitt  durch  die  Spitze  der  Kiröhre  von  Harpactor  subapterus. 
Obj.D  Oc  4. 

Fig.»;  L:injr>^r'(lniitr  «luii  Ii  den  hinterou  Theil  der  Eudkammer  einer  i<ar>'e 
von  Pyrrhocoris  apterus.         U.  (»c.  2. 

Fig.  7.  Scheidewand  zwischen  zwei  jungen  Eikammem  von  Syromastes 
msiginatuB.  Obj.  D.  Oc.  2. 

Fig.  K.  ScheideAN  and  zwischen  zwei  SItorcu  Eikammem  von  Syromastes 
margiaatua.  Obj.  D.  Oc.  2, 


200  JvlinB  Groß, 

•    Fi^.  0.  Scheidewand  tun  Ende  der  EfrOhre  von  gTromMte»  marginitn». 

übj.  D.  Oc.  2. 

Fi^r-  10.  Län^s.Hchoitt  durch,  das  hintere  Eude  einer  Kirüiirc  von  Asopus 
bidcii».  übj.  A.  Oc.  4. 

leerer  Follikel  eines  eben  auBgetretenen  Eies;  dj\  degenerirter  Follikel 
eines  iUteren  Eies;  *,  Seheidewand  des  letsteren;      Eisehale:  ex,  Bxorhoiion; 

r»,  Endorhorioii;  sh.  SchleiniliUlle. 

Fi<;.  11.  Sclmift  durch  das  in  Bildung  begriffene  Chorion  von  Pentatona 

nigrieorue.  ^>bi  IV  4 

r.  voru;      iiinten;  <//.  Deckelfalz. 

Yv^.  12.  Schoitt  durch  das  Follikeiepithcl  und  das  in  Bildung  be^!:riffene 
Cliorion  von  Asopus  bidens.  Obj.  D.  Oc.  8. 

liiu'hstaben  wie  in  Fi^^  11 

Fiji^.  18.  Schnitt  durch  die  Kischale  von  Peotatoma  dissimile.  Obj.  D.  Oc.  4. 

I?iu  h»t.nben  wie  in  Fi?  11. 

1  if^.  14.  Schnitt  durcli  F(»]likelepithei  und  iu  Bildung  begrilfeue!»  Choriuu 
von  Alydus  calcaratus.  Übj.  D.  Üc.  4. 

Fig.  15.  Schnitt  durch  die  Sehale  eines  im  Oviduct  befindliehen  Eies  ron 
Pentatoma  di^siiuile.  Obj.  D.  üc.  4. 

Fi<r.  1().  Scliuitt  durch  Follikelepithel  und  Eischale  von  Pentatoma  barea- 
rani.  übj  1».  üc.  4. 

Y\^.  17.  Schnitt  durcli  die  Ivis«  hule  von  Pentatoiua  nigriconie.  (»bj.  1>.  Üo.  4. 

Fig.  18—19.  Schnitte  durch  Follikelepithel  von  Pyrrhocoriö  aptcrus.  Übj.  D. 
Oc.  4. 

Fig.  2().  Schnitt  durch  das  Chorion  von  Pyrrlioeoris  apterus.  Obj.  D.  üc.  4 
Fig.  21.  Tangenttatechuitt  durch  einen  in  Umwandinng  begriffenen  Follikel 

von  Pyrrhocoris  apfcru».  Übj.  I>.  Üc.  4, 

Fig.  22.  (  iiuiionanhang  von  IVntatonia  bnccaruin.  Übj.  D.  üc.  4, 

Fig.  2.5.  Ciiuriouauhaug  von  l'eutatouia  dissiuiile.  Obj.  D.  Oc.  4. 

Fig.  24.  Chorionanbang  von  Pentatoma  nigrieorae.  Obj.  D.  Oc.  4. 

Fig.  S5.  iliQrionauhang  von  Pentatoma  nigricorne.  Obj.  D.  Oe.  4. 

Fig.  2(5.  C'horionanliang  von  A»opu8  biden«.  übj.  D.  Üc.  4. 

Fig.  27—29.  Sciinittc  «lurcli  Follikelepitliel  mit  iiecherbiidungszeUcn  von 
Abo])U8  bidens.  Übj.  I).  üc.  4. 

Fig.  30.  Schnitt  duich  FoilikeIei>itliel  mit  fertigem  Becher  von  Asopus  bi- 
dens. Obj.  D.  Oc.  4. 

Fig.  31.  Fertiger  Becher  mit  Bildungszellen  von  Asopus  bidens.  Obj.  D. 

Ol'.  4 

FiL'  Mi  S<  hnitt  iliirt  Ii  r  iitrii  l(  i Mcn  Follikel  mit  anhüngenden  Becherbtl* 
dun«ir»/.cllcn  von  .Xsiipiis  liidcm*.  Obj.  I>.  ih'.  4. 

Fig.  Schnitt  duit  Ii  Follikelepithel  mit  Becherbildungszelleu  von  l'cui;»- 
toma  nigricorne.  Obj.  D.  Oc.  4. 

Fig.  34.  SclimtC  durch  Follikelepitliel  mit  Becherbildungssellen  von  PentS' 
tonia  baccarniu.    übj.  P  4. 

Fig.  .T).  Schnitt  iluirh  l<\»l!ikclc|titliel  mit  fertigem  Becher  nnd  Bilduugf- 
Äcllcn  von  Fentatoma  ba«<arum.  <>bj.  D.  ih-  4. 

Fig.  'Mi.  l'artie  aus  einem  I.ängt«£^clinitt  durch  die  Ludkammer  von  Ai^opiu» 
bidens.  Obj.  D.  Oc.  4. 

Fig.  37.  Querschnitt  durch  cIdc  Kndkammer  von  Sjromastes  marginatns- 
Obj.  D.  Oc.  2. 
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fig.  38.  Partie  um  einem  LSngsBchnitt  durch  die  Endkaminer  von  Penta- 
toms  (lisfiimile.  Obj.  D.  ()<v  'i. 

V'ig.  iM).  Zclh'i»  aus  der  KiMlk.uniiii  r  \ oii  Syr(iiii;i.>itos  inarf^^inatuf.  (^hj.  D.  ()f'.4. 

Fig.  40.  Zelle  mit  Loehiveru  an»  der  Hnilkamnier  von  Peutatouia  tu8cij>innn). 
Obj.  D.  Oc.  4. 

Tig.  41.  Zelle  mit  Loehkern  aoB  der  EndtuuDmer  von  Aftopus  bidens.  Obj.  D. 

Oc  4. 

¥ig.  42— '>n.  Zellen  mit  T^hkernen  und  duifli  soU  lie  bewirkte  TheilongS' 
stadien  ans  der  Kndkaninier  von  Tfarparfor  :»ti'i;ipfei iis    n!,}  i).  tu-.  \ 

Vi^.ö}.  Läugi^iicliuitt  durch  Follikeiei>itliel  v«»n  hyroniastea  margiaatus. 
Ubj.  L).  Ue.  4. 

Fig.  52.  LHngMcbnttt  darcli  FoUikeleptthel  von  Fcntfttoma  diMimitc.  Obj.  D 
(Ir.  4. 

Fi<r.       I  an«;eiitialscbnitt  dareh  jun^e»  Foilikeiepithel  von  I'entatoma  dlA- 

Minilc.    Obj.  I>.  Or.  I. 

Fij^.  ;>4.  rangentialHcbnitt  durcli  juDfces  Follikclcpithd  von  ;^yroiua8tC8 
uiaririnatns.   (»bj.  1).  (h-  4. 

Fi^.  üä.  Tangeuiialhcliaitt  dnrcii  jun^'^t-s  Follikelejiititel  \un  Al}<lus  cal- 
faratUB.  Obj.  T).  Oc.  4. 

Fig.  56.  Taageotialachiiitt  dnreli  Follikelepitbel  von  Pentatoma  diasimile. 
Obj.  F).  (»e.  4. 

Fig.  57.  LÄugüBchnitt  durcb  Foilikeiepithel  vou  i'eatatoma  diBsimile.  Obj.  D, 

Oc.  4. 

FifT.  .">H— üU.  Taugeutialschnitte  dureh  Follikeleiiitliel  von  Syrouiastes  niar- 
j<iaatu8.  Ubj.  1).  Oc.  4. 

¥ig.^}.  Längsu'hnitt  dureh  F(»llikelepithel  von  jSyromaBtea  marginattis» 
t»bj.  D.  Of.  4. 

Fi-;.       TangentialBchnitt  dnreh  Follikelepitbel  von  Alydus  calcaratne. 

Obj  1>.  (h-  4. 

l'ig.  ()2.  LüiigSBchuitt  durcii  Folllkelopithel  vou  AlyduB  caleumtu».  Ubj.  L). 

<  <e.  4. 

FSf?.  68.  Vierkeruij^e  Zcllo  aus  dem  Follikelepitbel  von  AeopUB  bideus. 
Obj.  D.  Oe.  4. 

Tlff.  64.  Dreikernige  Zelle  aua  dem  Follikelepitbel  von  AnopiiB  bidenB. 

Obj.  T).  Uc.  4. 

Fi^.  (iö.  Tangentialscbnitt  durcli  FoUikelepitltol  vou  J'yrrhocoriB  apteruB. 

Obj.  T>.  Uc.  4. 

Fig.  ü(>.  I^iin^iibclinitt  durrh  I  olükeifpiilicl  von  i'\  riliocori»  apterut».  Ubj.  1). 
Oe.  4. 

Fig.  87.  Längsaehnitt  dureh  Follikelepithel  von  CoriznB  hyoecyami.  Obj.  D. 

Oc.  4. 

Vh^.  (iK.  l'anf^entialsehnitt  dureb  ganz  altes  Follikelepitbel  von  Fentatoiua 
diiwimilc.  ubj.  I)  I 

T'i'f.  fii).  FäugiisL'hnitt  durch  einen  leeren  Follikel  vou  Fcutatgma  uigricuriie. 
nbj.  D.  ()<•.  4. 

Fig.  70.  Tangentialsehnitl:  dareh  einen  leeren  Follikel  von  AlyduB  ralearafais. 
Fig.  71— 7H.  Schnitte  durch  daa  Chorlon  von  AaopuB  biden«  mit  groGen 
Poren. 
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Beiträge  zur  Kenntnis  der  Regenerationsersclieinungen 

bei  den  Opliiuren. 

Von 
C.  Dftwydoff. 

(Ans  dem  sootomischen  Kabinet  der  kaberl.  ünivenltKt  St  Petenibiiig.t 
Mit  Talel  XVU— XVUI  ond  a  Figuren  im  Text 


Im  Februar  1899  stellte  die  phyBiko-mafhematisehe  Faknltlt  der 

kuis.  Universität  St.  Petersburg  zur  Erlaiigang  der  Medaille  das  Thema 
»die  Kc^enerationserscheinungen  bei  einem  der  Vertreter  der  ßilii- 
teraliii  zu  untorsuchen«.  Herr  Professor  Wl.  Schewiakoff,  indessen 
Labonitonuui  ich  arbeite,  schlug  mir  vor,  mich  mit  dieser  Frage  zu 
liescbäftigen,  und  ru-tU  mir  öpeeiell  zu  dem  Studium  einer  kleiueu 
Icbendifrgobürendeu  Ophiure  (Amphiura  spee.?).  \)'<\^  notliige  Knter- 
tiUchimgBmaterial  erhielt  ich  Dank  dem  liebenswürdigen  Entgegen- 
kommen von  Herrn  Prof.  Schewiakoff  selbst  im  Winter,  und  atich 
die  von  Herrn  Akademiker  Prof  A.  Konvalbv.sky  schon  im  Frühjahr 
1898  ans  Sebastopol  mit^brachten  Ophinren  gediehen  ausgezeichnet 
nnd  regenerirten  in  den  Aquarien  unseres  Laboratoriums.  Im  Früh- 
jahr 1899  begah  ieh  mich  im  Auftrage  der  St  Petersburger  Katnr- 
forsohergesellschaft  an  die  biologische  Station  zu  Sehastopol,  wo  ich 
meine  Studien  in  entsprechender  fiichtnng  fortsetzte.  Nach  meiner 
Bttckkehr  nach  St  Petersburg  erhielt  ich  von  Neapel  eine  giofie 
Anzahl  von  Exemplaren  einer  der  Schwarzmeerform  Amphiuraw^^ 
nahestehenden  Art,  Amphiura  squamata  Delle  Chiaje,  welche  ich  der 
j;r()Heu  Zuvorkommenheit  meines  hochverehrten  Lehrers,  Herru  Prof. 
Schewiakoff,  ^  erd;iuke ,  in  dessen  Laboratorium  vorliegende  Arbeit 
auch  zu  Stande  kam. 

Ik'i  ijieiuen  l'ntersuehungcn  bediente  ieh  mich  eiuUiclier  Me- 
thoden.   Die  besten  Resultate  bei  der  Fixiruug  der  Objekte  cr/iciie 
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icb  mit  folgenden  FUlssigkciten:  Misclitiiig  von  Snblimat  und  Knpfer- 
Titriol,  LANG'sche  Bfisehnng  (Snblimat),  Pikrinemigfsftnre  fnaeh  Boveki), 

ferner  Osminmmischungen,  Fr,E.MMiN(;'sche  und  HEiiMANx'scho  Lösung; 
mit  nachfolgender  Safranintaihung).  Die  i'KivKxvi 'sehe  Fliissiirkeit, 
welche  von  vf rseliiedeneu  Autoren  (Michki.)  üfaiiz  lii'sonders  für  die 
Untersuch img  tler  lN'irenerati<ni  liei  Anneliden  eiiij)foli]eii  wird,  erwiet. 
sich  als  Hlr  Opliiurcn  weniir  ireei^rnet  wegen  zu  eneri;ise)ier  Wir- 
knni:  der  darin  enthaltenen  Salpetersäure  auf  das  Kalkökelett  der 
Anne.  Die  äußerst  lebhafte  Zersetzung  des  Kalks  bewirkt  eüie 
Deformation  der  Gewebe. 

Das  beste  Mittel  anm  Entkalken  der  Arme  ist  eine  o^^/oige 
LSsnng  von  Essigsänre.  Schwächere  Lösungen  wirken  ttberans  lang- 
sam, ohne  dasa  dabei  ein  besonderer  Nutzen  fUr  die  Erhaltung  der 
Gewebe  zn  bemerken  wäre.  Aasgezeichnete  Resultate  erhält  man  bei 
der  Anwendung  von  Pikrinsäure.  Zur  f%rbnng  der  Schnitte  (5—8  ft) 
benutzte  leb  Borazkarmin,  Garmalann  nach  P.  Mater,  oder  Uämatoxylin 
naeh  Delafibld  mit  nachfolgender  f^nng  mit  Aurantinm  oder  Pikrin. 

Außer  den  obengenannten^  die  Hauptmasse  meines  Untersncbnngs- 
materials  bildenden  Foriueu,  standen  nn'r  zur  Vcrglcichung  einzelne 
^oBe  Opino pJtolis  JoiKjimuda  (vom  Miiiiiiuii)  und  Ojthioglypha  nodosa 
•aus  dem  Weißen  Meere)  zur  Verfügung. 

Bevor  ich  zur  Mittbcilnnfr  der  von  mir  erzielten  Kexnltate  über- 
sehe, möchte  ieh  auch  an  dieser  Stelle  Bowohl  Herrn  Prof.  Sciiewia- 
KOKK,  weleher  in  erüter  Jiinie  meine  Arbeiten  leitete,  als  aueli  den 
Professoren  Akademiker  A.  Kuwalevsky  und  Wl.  Scuimkewit.sch, 
welche  mich  durch  ihren  Rath  unterstützten  —  meinen  aufrichtigen 
Dank  anssprecben. 

Historische  übersieht 

Unter  allen  Thieren,  welche  das  Vermögen  besitzen,  verlorene 
Theile  ihres  Körpers  zn  regeneriren,  nehmen  die  Ecbinodermen  in 
dieser  Hinsicht  unzweifelhaft  den  ersten  Platz  ein.  Formen,  wie  . 
Atteria»  tenuüpinu8t  JAttckia  muUifora^  Ophiactis  virem  werden 
in  jedem  Lehrbuehe  der  Zoologie  als  klassische  Beispiele  für  die 
Regenerationsfähigkeit  au^rcfllhrt. 

Die  Arbeiten  von  IIai-ckkl,  Ku\vali:\MvV,  Si.mkoth,  den  beiden 
Sakasix,  Lütken  h.  A.  m.  lieferten  ein  reiches,  auf  Thatsocbeu  be- 
gründetes Material  zur  Krkenntuiis  der  äußerlielien  Krselieimiugeii  bei 
der  llejreueration,  und  zwar  sowohl  bei  dem  l.rsatz  ziifülliir  verloren 
gegangener  Organe  als  auch  in  denjcnigcu  Fällen,  wenn  dus  Thier  zu 
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FortpflonznngazweekeD  eine  Ampotation  anaftthrt  (Soblzogoiiie).  IHe 
Arbdt  Simroth'b  erregte  in  dieser  Hinsieht  großes  Anftehen  is 
wissensehaftlichen  Kreisen.  Dnrch  eine  Beihe  von  UntersnohnngeD 
wnrde  darin  festgestellt,  dass  bei  den  Asteroiäea  nicht  nur  die  Seheibe 

im  Stande  ist,  abgetrciiütc  Arme  wieder  von  Neuem  zu  ersetzen 
[Asteridup  und  Ophiuridae),  sondern  dass  auch  ein  jeder  abgeworfene 
Arm  iia  Staude  ist  ein  volLstiaidip:e>»  Indivi^iiiiiiii  zn  regenerireu 
{ » Kometenformen «  Haix  kki/s).  Eudlioli  wurde  \  <>n  den  beiden  Sarastn 
ein  Fall  beschrieben,  wo  das  Thier  (Linrh'a^'  nni  Hude  einc;^  vtr- 
letzten  Annes  ein  neues  Individuum  rcgenerirte.  Ein  noch  frapiian- 
teres  Beispiel  der  Hegenerationsfähigkeit  bieten  die  Uolothurieu 
{besonders  die  Aspidochirotue).  Ab^^e sehen  davon,  dass  liei  einigen 
OKcwmarta- Arten  eine  fehlende  iLi^rperbälfte  wieder  ersetst  weiden 
kann,  g^ebt  es  beluuintUeh  Formen,  welche,  wenn  sie  gereist  werden, 
den  Darm  und  die  Wasserlnngen  ausstülpen  und  abwerfen,  nm  sie 
hienaf  von  Nenem  sn  regeneriren. 

In  neuester  Zeit  ist  von  Slutter  (98)  eine  fibnliebe  Erscheinung 
bei  einer  Ophinre  (Opkhetnida  ecMnaia)  besohrieben  worden,  doch 
▼erlangen  alle  diese  FiUle  noch  eine  eingehendere  Untersuehung. 

Wir  ersehen  ans  dem  oben  Angeführten,  dass  die  Kegeuerationsp 
erscheinnngen  der  Echinodermen  in  faktischer  Hinsicht  eingehend 
^renuf;:  bearbeitet  worden  sind.  Was  jedoch  die  histologischen  Vor- 
gänge bei  diesen  Processen  betrifft,  .<<►  niuss  man  zugeben,  dass  in 
dieser  Ikv.iehung  die  Bearbeitung  der  Frage  uooh  viel  zu  wünschen 
übrig  lässt. 

In  gegenwärtiger  Zeit  spielt  die  Frage  über  die  liegeneratiou 
eine  bedeutende  Kolle  in  der  Litte ratur,  da  sie  in  morphologischer 
Hinsicht  unbedingt  viel  Interesse  bietet.  Während  wir  aber  über 
die  Anneliden  %.  V,.  bereits  eine  \  erhältnismäßig  große  litteratnr 
besitzen,  wurden  die  Echinodermen  bis  zur  letzten  Zeit  ganz  nnbe- 
rttcksiehtigt  gelassen.  Die  zuletzt  erschienenen  Arbeiten  (Sluiter 
und  Helen  Dean  Kino,  1898}  behandeln  nur  die  äußeren  Ersehei- 
nnngen  der  Regeneration  vom  experimentellen  Standpunkte  aus.  Kur 
die  Arbeiten  von  PfiBiOBK  (73),  und  namentlicb  di<gen^  TOn  Sihbotb 
(77)  bertthren  auch  die  inneren  Vorgänge  bei  der  Begenerations- 
erscheinung,  und  mttssen  daher  an  dieser  Stelle  eingehender  be- 
sprochen werden.  Ein  guter  Theil  der  Arbeit  E.  Perrier^s  ist  dem 
Regenerationsprocess  der  Arme  bei  Comatula  gewidmet.  Obgleich  die 
ganze  Untersuchung  ausschließlich  auf  Beobachtungen  intra  vitam  — 
mit  Ausschluss  der  Schnittmetbode  —  beruht,  so  sind  »eine  Angaben, 
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trotz  air  ilircr  UoToUstiindi^^keif  dennoch  ziemlieh  genau.  Nach 
Ferkikk'b  ßeohachtimgen  giebi  der  Ambnlacralkanal  nach  der  Am- 
putatioii  dareh  KnoBpnng  einem  neaen  Kanal  den  Ursprnngi  nnd 
eben  bo  entsteht  die  GölomhGhlnng  in  der  Anlage  des  nenen  Armes 
dnreh  Wachem  der  alten  C5k>mhöhle.  Der  Antor  spricht  die  Ansieht 
«as,  das  hervorragendste  RegenerationsvennOgen  (pnlssanoe  r^g^n^ 
ntrice)  käme  eben  dem  Amimlaeralkanal  zv,  als  einem  Organ,  welches 
die  Bildnng  der  ersten  Knospenanlage  bedingt  nnd  der  Weiterent- 
wicklnng:  der  letzteren  den  ernten  Impul«  verleiht.  Außerdem  schreibt 
Perkier  dem  Amimlacrallsaiial  auch  in  rein  phyi*iologiBcher  Hinsicht 
eine  groBc  IJedeutniii:  lu  i  der  liugeiieration  zu.  >Le  caual  tentacn- 
laire*,  sr  lm  iht  I'KinüKK,  >e?*t  bieu  la  jmrtio  eHsenticllciiioiit  nutritive 
du  bra«,  puiscjue  c'est  lui  *|ui  iviioussc  cii  picniior  hvu,  et  que  c'est 
autour  de  lui  que  m  fonncnt  iea  nouveaux  tissug'  ip.  74  . 

Ähnliche  Ansichten  spricht  aach  Christo  Aposroi.ihKs  in  seiner 
die  Kej^eneration  der  Ophiuren  nur  im  VnrUbergehen  streifenden  Ar- 
beit (1882)  aus.  Die  erste  ciii^^cliende,  das  Thema  mit  einer  für  die 
damalige  Zeit  anffalienden  Vollständigkeit  befauDdelnde  Arbeit,  ist 
diejenige  von  Simbotii.  In  seinen  bekannten  Untersnehnugen  ttber 
die  Schizogonie  bei  OphiacUs  virem  besehreibt  Simboth  ausführlich 
den  RegenerationsprDceBB  ampntirter  Theile  der  Körperscheibe  nnd 
der  Arme,  wobei  er  sogar  die  Einzelheiten  der  Histogenese  der  Ge- 
webe (Nervensystem,  Mnskeln  etc.)  berührt  Die  grOBte  Bedentang 
bei  der  Regeneration  kommt  nach  Sihroth  der  ans  den  ampntirten 
Theilen  des  Thierkör[)cr8  fiicRenden  LymphflU8si|?kcit  zu.  »Die  ge- 
rouneueu  Lymphzcllcn, -  sagt  er,  »enthalten  Kerne,  veniiflirrii  sieh  und 
stellen  das  <resammte  Material  vor,  aus  dem  die  neue  Küiiu  i  Ii  ilirc 
geformt  wird^  fp.  520;.  Auch  Ambulac  ralkanal  und  CRloju  i  iitstclicn 
nach  SiMRoni  durch  Wuchern  der  IjctretVciulcn  alten  f>rpin«\  Trotz 
aller  ihrer  Verdienste  erschöpft  die  f,'enannte  Arbeit  <la>  Thema  noch 
lange  nicht.  Seit  dem  Erscheinen  der  8i.hrc^tii  sehen  Arlicit  hat  die 
Embryologie  solche  Fnrtöchritte  gemacht  und  es  haben  8i(*h  eine 
solche  Menge  neuer  Fragen  in  den  Vordergrund  getlriingt,  dass  die 
Ansehaunngen  des  Autor»  dem  gegenwärtigen  Stand  der  Frage  Uber 
die  Hegeneratlonserscheinnngen  nicht  mehr  entsprechen. 

In  gegenwärtiger  Zeit  wiid  bei  der  Untersnchnng  von  Regene- 
nttionsproeessen  die  Anforderung  gestellt,  die  Beziehung  der  embiyo- 
nalen  Keimblätter  zn  diesen  Processen  festzustellen,  und  es  mttssen 
zu  diesem  Zwecke  die  Regenerationserscheinungen  mit  der  embryo- 
nalen Entwicklung  der  betreffenden  Form  verglichen  werden,  was 
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m  der  Zeit  i\h  Siuroth's  und  Perrieb's  üntereachangeii  entstanden, 
noch  nicht  möglich  war. 

Biologisehe  Angaben. 

Wie  bei  der  Hehnnbl  aller  Opbinren  ttberhanpt,  regeneriren  auch 
bei  der  intra  vitam  beobachteten  Amphntra  die  Anne  allein.  Ein 
abgeeehnittener  Arm  regenerirt  immer»  wo  der  Schnitt  nach  gefbhit 
sein  uoigf  sei  es  nnn  am  Ende  des  Armes  oder  an  dessen  Basis.  Eine 
Scheibe,  deren  fUnf  Arme  an  ihrer  Basis  ampntirt  wurden,  geht  üi 
den  meisten  Fällen  Gmnde,  obgleich  Ausnahmen  nicht  ansgesehlos- 
nen  sind,  hhnht  dagegen  auch  nur  ein  einziger  nicht  aniputiiter 
Arm  :ui  der  Scheibe,  so  ist  die  Hegeneratitui  der  übrigen  Arme 
siilicrgeatellt  Dabei  spielt  zweifelsohne  das  Vermögen  des  Thierea, 
noch  TiewciTungen  ausziiftlliren,  eine  gewisse  Kolle. 

*>ligleieh  die  Kegeueration  hier  mit  ho  groüer  Leieiitigkeit  vor 
sich  geht,  so  bleibt  sie  doch  an  Intensität  weit  hinter  Dem  zurück, 
was  bei  VVUrnieru  (z.  B.  bei  Oligochäten)  beobachtet  >vurde. 

Die  erste  Anlage  des  neuen  Armes  zeigt  sich  vier  bis  fünf  Tage 
nach  der  Amputation  (bisweilen  anch  später).  Ein  ToUstiUidiges  Ver- 
schwinden aller  Sporen  der  Begeneration,  ganz  abgesehen  Ton  der 
yerBchiedenheit  in  der  f^rbnng,  konnte  ich  nicht  einmal  bei  Indivi- 
dnen  beobachten,  welche  gegen  acht  Wochen  in  meinem  Aqnariuii 
gelebt  hatten.  Ein  TcrhaltnismSßig  hoher  Procentsats  von  Opbisrea 
mit  ampntirten  Armen  geht  bei  anch  durchaus  soigfUüger  Pflege 
bald  nach  der  Amputation  zn  Grunde ,  indem  die  Thiere  bei  leben- 
digem Leibe  von  Massen  von  Infhsorien  {Euplotes  o.  A.  m.)  gefrewen 
werden. 

Ich  habe  bereits  erwälnit,  dass  bei  ^imphiura  die  Arme  allein 
reirenerireu.  Wird  gleiehzeitig  mit  dem  Arme  ein  wenn  nueli  uur 
kii'iiK>  .>tUck  der  Scheibe  selh-t  mit  berausgcHielinittei! .  <n  ireht  das 
Thier  zu  (1  runde,  obgleieli  es  hisweileii  nueli  zieuiiieli  lauge  am  Leben 
bloil>t:  dies  ist  auch  der  Fall,  wenn  die  Scheibe  der  Ophiurc  mitteu- 
dureh  geschnitten  wird,  wobei  dann  beide  Hälften  des  Thieres  noch 
während  zwei  bis  drei  Tagen  fortfahren  zu  leben  nnd  herumzukrie- 
chen. In  dem  abgeschnittenen  AimstttoiLchen  dauert  die  Lehe usk  ruft 
sehr  häufig  nicht  nur  mehrere  Stunden,  sondern  selbst  mehr^Tage 
an.  Das  ArmsttlclLchen  l^rümmt  steh  krampfhaft,  streckt  die  Am* 
bttlacralfhBchen  aus,  um  sie  darauf  wieder  einzuziehen,  knizsm  es 
legt  alle  Zeichen  des  Lebens  an  den  Tag.  Selbst  dann,  wenn  der 
abgeschnittene  Arm  bewegungslos  geworden  ist,  wohnt  ihm  noch  eine 
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Zeit  laug  eiuc  gewisse  Empfiuclliciikeit  ürne,  indem  er  durch  Kriim- 
DIU  Ilgen  auf  Reize  reagirt. 

Unsere  Amphvtra  erst'lieint  als  ein  zum  Mudiiim  des  rhänonieus 
der  Autotomic  recht  wenig  geeignetes  Objekt  Diejenigen  tieobach- 
taugen,  welehe  ich  aostelleu  konnte,  bestätigen  eine  d«r  von  mir 
frlthcr  schon*  ausgesprochenen  Schlnssfolgerungen ,  und  zwar,  dass 
l)ei  der  Autotomie  die  gelinge  Dauerhaftigkeit  der  Gewebe  keine  nn» 
bedentende  Bolle  spielt. 

Die  Ophinren  des  Sefawarzen  Meeres  zeigen  zweifellos  eine  ge* 
fingere  Empfindliehkeii  gegen  Beizangen»  als  dies  für  die  Seesteroe 
des  Golfes  von  Neapel  besehrieben  wnrde  (Preyeb,  9). 

Degeneration  und  Zuwachsen  der  Wunde.  Regeneration  des 

Ambulacralkanals.   Bildung  des  Mesoderms. 

Sofort  nacli  erfuljrter  Amputation  irchcn  in  dem  lictrcllcndcn  Arm- 
stumpfe  die  komplicirteu  Frocesse  des  Verheilens  der  Wunde,  der 
Degeneration  der  verletzten  Organ-  und  Gewebstheile  a.  A.  m.  vor 
sich,  welehe  die  Vorläufer  der  Regeneration  im  engeren  Sinne  sind, 
d.  b.  der  Bildung  jener  kleinen  Knospe,  die  später  anwüehst  und, 
indem  sie  sieh  ditferenzirt,  za  einem  neuen  Arme  wird.  Diese  Vor- 
gänge sind  aufierordentlieh  verwickelt,  und  es  sind  zu  ihrer  Auf- 
klärung ganz  speeielle  Untersuchungen  erforderlich,  da  sie  unbedingt 
mehr  Aufmerksamkeit  verdienen,  als  ihnen  von  den  Forschem  bisher 
geschenkt  wnrde.  Ich  selbst  habe  mich  mit  diesen  Processen  nor 
ganz  allgemein  bekannt  machen  kennen,  aber  auch  diese  Er&hnmgen 
genügen,  nm  sich  davon  zu  Überzeugen,  dass  es  nnmöglieh  ist,  diese 
V'orgiuiire  in  irgend  ein  Schema  unterzubringen.  Der  Process  des 
Zuheilens  der  Wunde  z.  15.  verläuft  so  verschiedcnarti«;,  dass  fast 
ein  jedes  Thier  individuelle  Abweichungen  von  dem  ^Schema  aufweist, 
an  welches  ieh  niicli  bei  der  l{eschr(Ml)nn.::-  der  in  IJede  stehenden 
Vor:rän^''e  bcqncmlielikeitslialbcr  halten  muss.  Dieses  Verhalten  ist 
jedoch  leicht  verstäiidlieh,  wenn  man  in  Betracht  zieht,  wie  ver- 
schieden der  Charakter  der  Verwundung  bei  der  Amputation  und 
vieler  innig  damit  zusammenhängender  Umstände  ist.  Bei  verschieden- 
artigen Bedingungen  sind  auch  die  Processe,  welche  daraus  entstehen, 
verschiedenartige. 

So  weit  ich  beobachten  konnte,  geht  das  Zuheilen  der  Wunde  im 


*  G.  Dawyoopf,  Zar  Frage  Uber  die  Autotomie  der  Eidechsen.  Trav.  Soc. 
Natur.  St  P^isboarg.  Compt  Red.  188a  Vol.  XXIX. 
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AllgemelDen  aaf  folgende  Weise  vor  sieh:  die  bei  der  Amputation 
Terletzten  Gewebe  defonniren  sioli  im  Gebiete  der  Wnndfiilolie  vnd 
die  ganze  Oberflftobe  der  Wunde  bedeckt  sich  mit  in  Degeneration 
befindlichen  Partikelchpn  von  Muskeln,  Nerven,  Biudegewebszellen  etc 
Die  Degeneration  di  iii^^t  weiter  in  das  Inncrc  dc8  Armes  vor,  während 
sich  gleiHi/.eitig  und   unabhängig  duvuii  die  Wundflsiehr  mit  «.iucr 
ziemlich  dicken,  homogenen,  ptnik torlosen  Masse  bedeckt,  welche  die 
AmputatioiJt?Häclie  in  (Jcstalt    iues  Häutcheus  umhüllt.    Es  gelang 
mir  nicht,  trotz  AnwrinluiiL;  dt  r  verschiedensten  Färbemethoden,  in 
diesem  Häutchcu  einen  zelligcn  Bau  nachzuweisen,  und  ich  mnsu 
daher  voraussetzen,  dass  dasselbe  niclits  Anderes  darstellt  als  ein 
Produkt  der  in  dem  Arme  cirkulirendcn  Flüssigkeiten  (Ambulacral- 
system,  Leibeshdhle) ,  welche  nach  anßen  treten,  gerinnen  und  sich 
verdichten.  Pbrrier  (1)  spricht  a  priori  die  gleiche  Ansicht  bezüglich 
des  Wesens  des  Ueilnngsprocesses  der  Wände  bei  Autedon  aus:  >11 
est  probable«!  sagt  der  genannte  Autor,  >r|uc  les  liquides  de  Tecono- 
mie  apr^s  avoir  conle  (juehiue  temps  au  dehors,  se  eoagnlent  snr 
tonte  la  snrface  de  la  plaie,  de  manicrc  ^  y  fonner  une  conebe 
plasmatique  homagöne,  qni  cicatrise  ki  blessnre«  (p.  70).  SwRoru 
(2)  p.  519—520)  sprieht  ebenfalls  von  dem  Austreten  Ton  Lymph- 
flfleeigkett  ans  dem  Körper  ampntirter  Opbinren,  docb  schreibt  er 
diesen  »Lympbmassen«  eine  größere  Bedeutung  zu  als  nur  die 
Bildung  einer  proTisoriseben  HtiUe,  —  nnd  »war  bSUt  er  sie  ftlr  das 
bauptsScblicbste  Stimulans  bei  dem  Kegenerationsproeesse.  Scbwerlich 
jedoeb  Ittsst  sieb  im  gegebenen  Falle  die  Lympbmasse  Simbotr^s 
mit  der  Flttssigkeit  in  dem  Sinne,  in  welchem  sowobl  ich  als  ancb 
PjBBBiER  diesen  Begriff  anffiissen,  vereinbaren.  In  der  Folge  werde 
icb  einige  Betracbtungen  hierüber  anfuhren. 

Sehr  häufig  kommt  es  bei  der  Verheiluug  der  Wunde  nicht  zur 
Bildung  der  erwähnten  homogenen  Haut,  aber  auch  dann,  wenn  >ie 
vorhanden  ist,  spielt  sie  nur  die  Koilc  eines  pruvisorischen,  in  Bälde 
wieder  resorbirten  (lebildes. 

Betrachten  wir  die  Fig.  '5,  welche  einen  Iroiitulcn  T/änirssehnitt 
durch  einen  Arm,  welcher  sich  im  /.weiten  Stadium  der  Bildung  des 
Häutchens  Uber  der  AmputatiiinstiUehe  befindet  (\\u\on  «i]»äter  die 
Uede  jsein  wird\  so  sdun  wir,  dass  das  von  uns  beselirieljene 
homogene  Häutchen  die  Ubcrfläcbe  der  Wunde  noch  bedeckt,  auter 
demselben  bemerken  wir  aber  auch  starke  Aubäut'ungen  von  Kernen, 
welche  verhältnismäßig  großen  Zeilen  mit  grobkörnigem  Proto> 
plaama  angeboren.  Diese  Zellen  besitzen  die  verschiedenartigste 
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Gestalt,  ^tetB  aber  nntencheiden  wir  bei  ihnen  unfehlbar  zwei  Typen 
von  ZeOen.  Den  einen  Typus  reprSsentiren  Zellen  von  bindegewebiger 
Natar  mit  sablrelehen  langen  Fortsätzen,  einem  großen  ovalen  Kern 
und  feiDkörnipem  Protoplasma  fFifr.  5a).   Der  andere  Zelltypus  ist 

in  Fie:.  ob  dar^^estoUt,  ))esitzt  meist  keine  langen  Fortsätxc  und  ist 
stark  körnelig  mit  großem  ruudeiu,  seltener  ovalem  Kern:  es  sind 
dies  wandernde  Elemente  aus  den  llolilränmen  des  Armes.  Beide 
Arten  von  Zellen  sammeln  sich  massenhaft  nicht  nur  nnter  der 
liomogenen  Haut  an,  sondern  aneh  rin^^B  inn  die  Muskeln,  den 
JJerv  etc.  (vgl.  Fig.  Hj  und  spielen  die  Kolle  von  Pbagocyten,  welche 
sowohl  die  pronsorische  Haut  als  auch  die  durch  die  Amputation 
verletzten  Gewebstheile  autzehren.  Der  pha^ocytäre  Charakter  der 
eben  besohrieheuen  Zellen  tritt  deutlich  zu  Tage,  wenn  man  die 
Änimtationsfliiehe  des  Armes  sofort  nach  erfolgter  Operation  in  Kar- 
miBpiÜTer  taucht.  Die  erwfthnten  Zellen  erwiesen  sieb  sodann  nach 
einiger  Zeit  dicht  mit  Eaiminkömchen  angeftlUt,  was  auch  ans 
unserer  Fignr  zu  ersehen  ist  Ein  tlberzengendes  Bild  geben  aach 
Sehnitte,  welche  mit  Hlimatoiylin-Änrantifun  gefärbt  wnrden.  Hier 
ftrben  sich  die  Hnskeln  in  der  charakteristischen  Orangefarhe, 
welche  ihre  Intensität  auch  in  den  degenerirenden  Bezirken  beibe- 
hält. Sehr  häufig  kann  man  in  der  Nähe  einer  im  Zerfall  begriffenen 
Muskelfaser  Zellen  bemerken,  in  deren  Protoplasma  orsiugefarbene 
l*;irtikelchen  eingeschlossen  sind,  welche  deutlich  auf  die  Anwesenheit 
von  MuskeltVagmenten  inuerh-ill)  der  obenerwähnten  Zellen  hinweisen. 
£iu  solches  Bild  ist  in  Fig.  Iti  wiedergegeben. 

Es  ist  schwer  zu  entscheiden,  ob  die  Degeneration  der  Gewebe 
in  dem  verletzten  Bezirk  ausschließlich  auf  dem  Wege  der  Phago- 
cytose  vor  sich  geht.  Festgestellt  ist  nur,  dass  die  Pbagooyten  nicht 
allein  defomirte  Gewebstheilchen  fressen  (Kokotneff^  sondern  dass 
auch  die  Deformation  selbst  durch  die  Thätigkeit  der  Pbagocyten 
bedingt  wird  (Metschnikoff,  Kowalevskt).  Auf  Fig.  3  sehen  wir 
groBe  Ansamminngen  von  Phagoeyten  nicht  nur  nm  die  defonnirten 
Mnskeltheilchen,  sondern  auch  in  der  Nähe  ganz  normaleri  gesunder 
Zellen,  welche  nicht  einmal  im  Bereich  der  durch  die  Operation  ver- 
ursachten pathologischen  Processe  liegen.  Angenscheinlich  greifen 
die  zur  Resorption  verletzter  Zellmassen  angesammelten  Pbagocyten 
gleichzeitig  auch  völlig  gesunde  Zellen  an. 

Die  Degeneration  der  Gewebe  des  Annes  dauert  selbst  dann 
noch  fort,  wenn  die  Processe  der  Regeneration  im  engeren  Sinne  — 
d.  h.  der  Beginn  des  Wuchenis  des  alten  Nerven  und  des  Integu- 
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ments  —  bereite  begonnen  haben.  D&B.Waehaen  des  ampnüiteo 
Nervenstammes  beginnt  sofort  nach  erfolgter  Ampntation.  Uanptsich- 
lioh  wnehem  die  Nervenfasern,  welebe  bttsobelförmig  in  die  Begene* 
rationsknospe  hinein  wachsen,  sobald  die  letstere  sieh  gebildet  hat 
Als  Beginn  der  Regeneration  des  Armes  mnss  aber  in  eistet  Unie  der 
Moment  angesehen  werden,  wann  das  Inte^^ument  ttber  die  operiite 
Oberfläche  hereinzuwucliorn  l»ej?iniit;  letztere  wird  von  der  nenciit- 
standeneu  Ihiut^scbiclit,  welche  ihr  fast  ganz  dicht  aiiliti:t,  buld  be- 
deckt. Diese  Hantschicht  bildet,  wie  aus  Fig.  1  zu  ersehen  ist,  eine 
vollständig  ge8chl"--(Mir  kuiniiuktc  Kappe,  welche  jenes  lioino^'eue 
Hilntehen,  mit  welchem  die  Wundfläehe  des  Armes  früher  l)edcckt 
war,  ersetzt.  Zwischen  der  verwachsene«  flantschicht  und  der  Am- 
putationsHäche  persistirt  ein  unbcdentender  sehnmler  Hohlraum.  Es 
mnss  bemerkt  werden,  dnss  die  in  der  Fig.  1  wiedergegebenen  Be* 
Ziehungen  zwischen  der  häutigen  Ka])pe  und  den  in  Degeneration 
befindlichen,  kegelt^rmig  in  die  Höhlang  der  Kappe  hereinragenden 
Geweben  des  Armes,  ziemlich  beständig  sind. 

Nach  knrzer  Zeit  bemerkt  man  auf  der  OberflXche  der  flachen 
Hanfschicht  eine  kleine  centrale  Anschwellung.  An  der  Hand  von 
Längsschnitten  kann  man  sich  leicht  davon  Überzeugen,  dass  diese 
Ansehwellung  der  Lage  des  Ambnlacralkanals  im  Arme  entspricht, 
und  genan  diesem  letzteren  gegenüberliegt.  Der  Ambnlacralkanal  des 
Armstumpfes  beginnt  nUmlieh  aussnwachsen,  erreicht  jene,  die  Ampii> 
tationsHäche  bedeckende  llautschieht.  und  zieht  die>*c  letztere,  indem 
er  in  seinem  Wacli.sthum  fortfährt,  mit  sieii,  m>  (ia-s  der  \(ui  ihui  j:c- 
trortene  Bezirk  der  Haut  sich  an  dieser  Stelle  vorstülpt,  und  jene 
Anseli wellung.  vnn  welcher  eben  die  llede  wur.  hervorruft. 

Während  demnaeb  die  Il.iutsehicht  der  Uperati(tnj*fläche  sonsst 
iilierall  fiist  irnii/.  dicht  anliegt,  und  zwis(dien  beiden  nur  ein  scliinaler 
Hohlraum  Übrig  bleibt,  steht  diese  Haut  gegenüber  dem  xVnibulacnd- 
kanal  von  der  Amputationsoberliäche  ab.  Der  erwähnte  Hohlraam 
ist  an  dieser  Stelle  naturgemäß  crAveitert  und  nimmt  mit  dem  Wachs- 
thum des  den  ausgestülpten  Hautbexirk  mit  sich  ziehenden  Amlmla- 
cralkanals  immer  mehr  und  mehr  an  Ausdehnung  zu.  Die  erwähnte 
Hantaussttllpnng,  zum  gröBten  Theil  aus  Epithel  mit  nur  weniges 
Mesodermelementen  bestehend,  bildet  eine  kleine,  kegelförmige  Knospe, 
deren  Durchmesser  weit  hinter  demjenigen  des  alten  Armes  zurttdi- 
bleibt 

Die  Anlage  des  regenerirenden  Armes  repräsentirt  demnadi  in 
seinen  Anfangsstadien  zwei  in  einander  geschobene  Cylinder  oder,  besser 
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gmgt,  Kegel;  der  äußere  Kegel  wird  durch  die  anwachsende  Haut- 
kappe,  der  innere  dnrch  den  Ambnlaeralkanal  gebildet  Zwischen 

den  beiden  Kegeln  befindet  sich  ein  ziemlich  ausgedehnter  Hohlraum, 
welchen  wir  als  die  »Regenenitinnshöhle«  bezeichiieu  wcrdcu. 

Der  eben  ^geschilderte  Vorpmiig  bei  der  liildimj:  der  ersten  An- 
lage de?  neuen  Armes  bei  den  t  'pliiiircii  ist  iu  ivurzeu  ZU^en  bereits 
von  Ed.  Pkkuiku  flir  die  Crinuideeu  [^Anledou]  besehrielM  ii  wor- 
den. Bei  der  Hespreeliun^'  deö  ProeesBes  der  DitTerenziruni^  der 
Knospe  während  der  liegeneratiou  des  Armes  lenkt  der  genannte 
Forscher  die  Aufmerksamkeit  auf  die  Entstehung  der  Knospe  gegen- 
fll)er  dem  Ambula(;ralkanal  (wie  dies  schon  von  Seiten  Christo 
Apüstolidks  geschehen  war),  und  schreibt  diesem  Umstände  eine 
Iwsondere  Bedeutung  sn.  >Le  canal  tentacnhiire,«  sagt  PebricHi 
»est  bien  la  partie  essentienement  nntritiTC  dn  bras,  puisqne  c*est 
lui  qui  repousse  en  premier  lien  et  qne  c^est  antonr  de  Inl  qne  se 
fbrment  les  nouTcanx  tisBus«  (p.  74]*  Auf  Grund  von  Betrachtungen 
gleicher  Natur  spricht  auch  Ohbisto  ApoSTOLiDigs  (4,  p.  21 7j  in  Kürze 
seine  Meinung  Ober  die  dominirende  Bedeutung  des  Ambulaeralkanals 
iiei  der  Kegeneration  der  Üphiureu  (welche  er  übrigens  nicht  ein- 
gehend behandelt  aus. 

Es  legt  demnach  der  Aiuijtiiaeralkanul  des  amputirtcn  Armes  diireh 
sein  WachBtlmni  den  Grund  zur  Ditl'ereuzirnnjr  den  AnibnlacralsyHtems 
im  neu  entstellenden  Arme.  Beim  Beginn  des  Waciisthums  ist  der 
Kanal  nicht  huld,  sondern  stellt  eine  kompakte  Kn|)pe  aus  Zellen 
vor,  welche  von  den  Geweben  des  amputirtcu  Kanals  herstammen 
and  sich  auf  karyokinetisohein  Wep:e  vermehren.  Bei  dem  weiteren 
Wachsthum  bleibt  indessen  die  komjiakte  Uautlcappe  nur  an  der 
Spitze  des  Kanals  bestehen,  während  dieser  in  seinem  ganxen  Übrigen 
Verhiaf  bereits  hohl  erscheint.  Sehr  oft  kann  man  sich  an  der  Hand 
von  Schnittserien  davon  ttberzengen,  dass  der  Ambnlaeralkanal  in  den 
ersten  Stadien  mit  seinem  centralen  Theile  in  dorsoTentraler  Richtung 
verbogen  erscheint,  so  daas  seine  vorspringende  Oberfläche  nahe  zur 
oralen  Fläche  der  wachsenden  Knospe  herantreten  kann.  Fig.  2 
leigt  einen  Schnitt  durch  den  centralen  Theil  eines  jungen  Armes. 
Auf  diesem  Schnitt  sehen  wir  die  Basis  und  den  distalen  Abschnitt 
des  Ambulaeralkanals.  während  der  centrale  Abschnitt  desselben  nicht 
sichtbar  ist,  da  dcrsellK"  nacli  di-r  UniltiUcbe  des  Armes  zu  u'eljogen 
ist,  und  unterhalb  der  Sclniitttliielie  liegt.  Aiit  derscllKii  Zeichnung 
sieht  man,  wie  der  wachsende  Ainbulaeralkanal  mit  seiner  Spitze 
dicht  an  das  Epithel  der  Knospe  ätöüt  und  uii  deren  Gipfel  stark 
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veidickt  erscheint.  Es  sclieiiit  mir,  dass  die  Krttmmnn^  deg  Ambul«. 
ctalkanals  in  der  Knonpe,  vrelehe  dnrehans  nicht  als  allgemeine  Er- 
scheinnn^  anftniaSBen  ist,  dnrch  das  im^^Ieicbmäßige  Wachsen  des 
Ambnlacralkauals  im  Vergleich  mit  der  äulk  rcii  Schicht  der  Kuospe 
zor  Genüge  erklärt  werden  kann.  Lptztcre  Schicht  wächst  nur  lauö'- 
8am  und  gestattet  dem  rasch  wadisendi  n  Kanal  nicht  die  eingeschla- 
gene Richtung  bei/.ubehalten;  in  Tolire  des  l  nterschiedi*  der  Intensität 
im  Wachst! nun  der  Gewebe  heider  Kegel,  kann  der  innere  Kt  -tl, — 
der  Ambulucralkanal  — ,  gezwangeu  werden  eine  KrUmmung  zu  be- 
schreihen. 

Wenden  wir  uns  nunmehr  zu  der  weitereu  Entwicklung  der 
Knospe.  Wir  sahen  bereits,  da»8  ihre  äußere  Schicht  aus  einer 
Epithelschiüht  nnd  einer  geringen  Anzahl  von  Bindegewebseleraenteo 
besteht  Wie  man  sieh  an  der  Hand  von  Quer-  nnd  libgssehnitteD 
ttherzengen  kann,  enthält  das  Epithel  eine  nar  sehr  geringe  Meoge 
von  Kernen,  welche  steh  sowohl  anf  mitotischem  wie  anoh  anf  ami^ 
totischem  Wege  vermehren.  Oft  sieht  man  im  Epithel  längliche  bls- 
knitförmige  Kerne  mit  deutliehen  Anzeichen  einer  Einschnlinuig 
.Figg.  6  nnd  15).  Die  äußerste  Lage  des  Epithels  ist  zn  einem  dünnen, 
kernlosen,  stark  lichtbrechendeu  Häutchen  differenzirt,  —  der  Epi- 
dcrmalschicht,  welche  wahrsclieinlich  von  den  Epithelzellen  selb« 
ausgeschii'doii  wird.  Zwischen  den  letzteren  bcoliachtet  man  oft 
Fasern,  welche  aiicli  dem  Hindofrcwebsepithel  bei^t  inix  lit  sind. 

Man  kann  deninaeli  da-  I iiirmmieut  des  sich  neu  biblenden  Armes 
als  aus  Ektüderm  besteheiid  aui^ehen,  dem  eine  gewisse  Meuire  vud 
Mesodcrmzellen  beigemengt  sind.  Nach  kurzer  Zeit  lösen  sich  letztere 
von  dem  Epitbel  ah  und  lagern  sich,  iudem  sie  die  Kegeneratiou»- 
h()hlung  auskleiden,  in  Orestalt  einer-Schicht  an  seiner  inneren  Ober- 
HUche  wie  dies  ans  Figg.  2  und  15  zu  ersehen  ist.  Auf  diese  Weise 
wird  das  Epithel  in  dieser  Periode,  indem  es  von  den  MesodermzeUea 
welche  sich  von  ihm  abspalteten,  befreit  ist,  dnrehans  dem  Ektodem 
entsprechen.  Zn  gleicher  Zeit,  wie  die  Hesodermalsehieht  sieh  von 
dem  Epithel  abspaltet,  bemerkt  man  in  der  BegenerationshOhlnng  fiei 
hemmschwimmende  Zellen  amdboiden  Charakters  (Fig.  8).  Die  Fig.  6 
giebt  ein  sehr  anschanliches  Bild  von  dem  Ursprung  dieser  ZeUeo. 
Wir  sehen  Zellen  von  nnregelmäßiger  Gestalt  nnd  groBen  Kemeo 
ans  dem  alten  Arme  answandern.  Diese  Zellen  entsprechen  voll- 
ständig den  hei  der  Entwicklung  der  Echinodermen  so  charakteristi- 
schen Mesenchymzellen  und  bilden  auch  im  neuen  Arme  das  Mcseu- 
chym.   Ich  bin  geneigt  auzunebnicn,  dass  die  btbchiiebeuen  amüboideu 
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Zellen  (zweifellos  iBesodennalen  Unpnmgg)  eben  jene  bindegewebigen 
wandernden  Elemente  sind,   welche,  wie  bereit«  oben  bemerkt 

>?iiide,  die  Rolle  der  am  eiitziiudetcu  Bezirk  des  Armes  aufgesammelten 
Pha^ocyten  spielten,  nnd  von  hier  in  die  Re^cneratiunshöhlun«; 
wandern,  wo  sie  sieb  ans  bewesrlieheii  Elementen  in  unltewcsrliehc 
verwandeln  und  ibren  phniroe\ tären  Charakter  verlieren.  Aiit  erneu 
solchen  Übergang  wandernder  Zellen  iu  uubew^Ucbe  Elemente  hat 
bereits  Metschnikokf  hingewiesen. 

In  kurzer  Zeit  füllen  die  aus  den  Geweben  des  Armes  auswan- 
dernden Zellen  die  ganze  Hegenerationshüble  an  und  bilden,  iu  Ge- 
meinschaft mit  der  schon  frUher  Ton  dem  Epithel  abgesonderten 
Zellaehicht  bindegewebigen  UrepniugB  eine  kompakte  Hesodeiliflebieht 
zwischen  dem  Epitlielektoderm  und  dem  Ambulacralkanal,  wie  dies 
Quersehnitte  (Fig.  9)  und  Lftogssohnitte  (Fig.  4)  ansehaulich  machen. 
Diese  Mesodermschicht  hat  einen  rein  embryonalen  Charakter  und 
ist,  wie  dies  die  Fig.  4  selgt,  von  den  Bindegewebsbezirken  des 
Armes  soharf  abgegrenzt,  von  weiehen  sie  sieh  dnreh  ihren  Charakter 
als  embiyonale  Sehicht  deutlich  unterscheidet. 

Aller  Wahraelieinlichkcit  nach  beobaelitete  anch  Öimuotii  {2i 
den  von  mir  so  eben  beschriebenen  Voriran^'  der  Auswanderung  vuu 
;mi'il)oideii  Zellen  aus  den  Geweben  des  amputirten  Armes,  doch  hat 
dieser  Autor  den  Voriran^'  nicht  riehti^'  iredeutet.  Er  iciebt  an,  dass 
aus  der  amputirten  UphiureidiUltte  es  liandclt  sieh  um  Op/iiactt's  circns] 
eine  ^A-mplimasse«  auszuströmen  beginnt,  deren  Zellen  das  nöthige 
Material  zum  Authau  der  fehlenden  Körperhälfte  hergeben.  Identi- 
fizirt  man  jedoch  die  »Lymphmasse«  Simroth's  mit  dem  von  mir 
beschriebeneD  Mesoderm,  so  kann  man  derselben,  wie  mir  seheint, 
keine  so  g^oße  Bedeutung  beilegen,  wie  dies  Simboth  betreffs  seiner 
Lymphmasse  gethan  hat,  indem  er  sagt:  »die  geronnenen  Lympb- 
Zellen  erhalten  Kerne,  Termehren  sich  und  stellen  das  gesammle  Ma- 
terial ?or,  aus  dem  die  neue  KOrperhlUfte  geformt  wird«  (p.  520). 

Naeh  meinen  Beobachtungen  bildet  sich  bei  den  Ophinrcn  aus 
dem  Mesoderm  im  neuen  Arme  nur  das  Bindegewebe  mit  allen  seinen 
DeriTaten.  Die  gesammte  Muskulatur  (mit  Ausnahme  der  Hantmus- 
keln, welche  aus  den  Mesenchymzelicn  j^e bildet  werden)  entsteht  aus 
dem  Cölüthel,  und  selbst  d.as  kalkige  Hantskelctt  entwickelt  sich  nicht 
aus  dem  Mesoderui.  sondern  wird  in  der  I'.kt(.»(lernischiclit  abgelagert, 
was  der  normalen  Entwicklung  des  peripheren  ;?keletts  vollständig 
entspricht  (Kisso.  W. 

Wir  gehen  nunmehr  zur  Darlegung  der  Kcsultate  betretts  der 
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Differenzimng  der  iBBoren  Organe  und  Gewehe  des  Armes  während 

der  He^eneration  Uber,  und  zwar  be^inuen  wir  rait  den  Deriralen 

des  £ktuderiii8  —  dem  Nervews)  btem. 

Das  Nervensystem. 

Wie  bereit«  erwähnt  wurde,  heg-innt  der  bei  fler  Aniputation 
(lurcbschnittene  Xervenstamin  s(  lioii  in  den  frtlhej^teri  Matiien,  noch  vor 
der  Bildung  der  liegeneratioiiHkuoBpe,  huözu wachsen.  1*^8  beginnen 
lange  Fäsereheu  von  ihm  auszngehen,  welche  dann  in  dio,  /n  jeaer 
Zeit  gebildete  Ilautkappe  hereinwachsen,  wo  man  sowohl  auf  Längs- 
wie  auf  Qnersohmtteu  dureh  solche  St^idieu  verfolgen  kann,  wie  diese 
« IHserclftD  in  Gestalt  eines  Bttsehels  sieh  unterhalb  des  AmbnUicnil' 
kanals  dnreh  die  Mesodermsellen  hindinehdrttngen. 

Im  alten  Nerv  wnchem  hanptsäehlieh  die  Nervenfasern,  wäh- 
rend die  GanglienzeDen  nnr  in  verhältnismäfiig  geringer  Ansahl 
wachsen;  ffelr  ihre  Vermehmng  sprechen  jedenfiills  sehr  deutlich  die 
Bilder  von  karyokinetisehen  Figuren  In  den  Kernen  der  Zellen  an 
der  l'eripherie  des  umputirteu  Nerv'enstammes.  Vielleicht  geht  auch 
liier  der  Frocess  der  Wucheniiig  der  Neuroglia  vor  sich,  aualog  den 
lür  Polychäten  (Schultz]  beHchriebenen  Vorgängen.  Die  Fig.  32 
giebt  ein  Bild  des  tyiiiselisti  n  Wuchern»  der  Nervenelementc  im  alten 
Arme  wieder.  In  Fig.  17  ist  diigegen  einer  jener  Fälle  \(mi  Anomalien 
im  Waehsthum  des  Armnerven  dargestellt.  Wir  <<'bcn  hier  wie  die 
Oauglicnzellcn  sich  in  ungewöhnlicher  Anzahl  am  Ende  des  Nerven- 
stammcs  angesammelt  haben  und  eine  kompakte  Kappe  um  dasselbe 
bilden,  durch  welche  allmählich  <  ine  NerTcnfaser  nach  der  anderen, 
und,  wie  dies  ans  der  betreffenden  Figur  hervorgeht,  auch  ganze 
Ganglienzellen  hindurchdringen.  Eine  derartige  Anomalie  ist  aber 
nur  in  Ausnahmefällen  an  beobaehteuT  während  flir  gewöhnlich  nur 
eine  ganz  unbedeutende  Menge  von  Nervenelementen  aus  dem  alten 
Nerv  in  die  Knospe  hineinwächst,  und  der  neue  Nerv  hei  der  Bege- 
neration  des  Armes  sieh  auf  embryologischem  Wege  bildet,  indem  er 
aus  der  Ektodermsehicht  (d.  h.  dem  Epithel)  angelegt  und  differenurt 
wird.  Die  Anlage  des  Nervs  geht  ftchon  sehr  fHih  vor  sieb.  Sowie 
sich  die  Regenerationshöhle  mit  Mesodermelementen  angeftillt  hat, 
diiferenzirt  sich  der  ventral  liegende  Tlieil  des  Ektoderms,  oder, 
besser  gesagt,  der  unter  dem  Anilinlatralküiial  liegende  Theil  des 
Kktodri ms,  in  zwei  Sehichteu  v<»n  Zellen:  eine  iiuiiere,  epitheliale  — 
lind  niie  innere,  welche  Später  den  ( iunirlienzelleu  nnd  der  Nenroglin 
den  Ursprung  giebt    Die  Zellen  dci  iuuereu  »Schicht  lösen  sich  voo 
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deiyeiiigen  der  Epitlielschioht  ab,  so  daas  sich  zwiachen  beiden  Blät- 
teiD  —  der  znktliiftigen  Kervenplatte  und  dem  Epitbel  —  ein  dent- 
lieh  Biehibarer  Spalt  bildet  (Fig.  19). 

Bald  verdiekt  sieb  die  mit  ibiem  Rande  am  Ektodenn  baftende 
Nenrenpbitte  in  Folge  der  starken  Vermebmng  der  Zellen  an  ihrer 
freien  centralen  Partie,  wölbt  Bich  in  der  Richtung  nach  dem  Ain- 
balacralkaual  \ur  und  öpaltct  sich  endlich  gänzlich  von  der  Ekto- 
dermächicht  ab. 

Auf  diese  Weise  bildet  sieh  eine  nach  dem  i  .ktoderm  zu  ofteiic 
Nervenrinne.  Hie  den  Boden  ^lioer  Kinne  bildende  Platte,  welche 
wir  das  primäre  Piattchen  nenucu  wollen ,  stülpt  sich  nacli  innen 
ein,  indem  gie  eine  ziemlich  beträchtliche  Vertietung  bildet,  welche 
dem  Ambolacralkanal  zn  ^rewendet  ist.  In  diese  nelbe  Vertiefung 
waeluaen  nun  die  Fasern  den  ampntirteu  Nervs,  wie  dies  deutlich 
ans  der  Fig.  U  henrorgebi  Das  den  Boden  der  Kinne  bildende 
gekrümmte  Plätteben  ersobeint  sebr  stark  rerdickt,  und  bestebt  ans 
mdiTeren  Sehiebten  länglicber  spindelförmiger  ZeUen  mit  nrnden, 
Qftere  ovalen  Kernen,  in  denen  oft  karyokinetiBobe  Fignren  beobachtet 
werden.  Ea  sind  dies  Ganglienzellen,  nnd  aller  Wabrsebeinlicbkeit 
nseb  differensiren  sieb  ans  ihnen  ancb  die  Zellen  der  Nenioglia 
(SttttsEzeUen  Hamaitn's).  Die  R&nder  der  Nervenrinne  sind  mit  ihren 
Enden  gegen  einander  jroriehtet  und  liegen  mit  ihrer  äußeren  Ober- 
fläche dem  Eivtoderm  dicht  an.  Sie  Ijesteheu  aus  einer  Schicht  von 
Zellen  mit  runden  Zellkernen.  Die  Figg.  P2  und  14  geben  ein  an- 
schauliches Bild  von  der  (lestalt  der  Kinne  und  ihren  Beziehungen 
zu  den  umliegenden  Organen.  Wir  sehen,  dass  die  vertiefte  Partie 
der  Kiune  den  Ambulacralkanal  beinahe  berührt  und  dasB  anderer- 
seits die  Kinne  mit  ihren  Käudem  an  das  Ektoderm  stößt. 

Bald  darauf  beginnen  aber  die  an  das  Ektoderm  stoßenden  Kän- 
der  des  Nervenplättcliens  Bich  einander  zn  nähern;  sie  schließen  sieb 
soletzt  diobt  an  einander.  Auf  diese  Weise  entsteht  ans  der  Kervcn- 
finne  ein  Nervenrobr  mit  stark  redncirtem,  at>er  dennoch  dentlicb 
«tiBgeq»iocbenem  Lnmen  (Fig.  13).  Ein  derartiger,  allseitig  nm- 
sehloflsener  Hoblranm  im  Nerv  ist  nicht  leicbt  zo  beobachten.  Ge- 
wSbnliob  lOst  sieb  die  dem  Ektoderm  anliegende  Schicht  bald  von 
demselben  ab,  ihre  Zellen  näbem  sich  dem  verdickten  primären 
Nervenplättchen,  der  Hoblranm  wird  enger,  nnd  später  ancb  ganz 
resorbirt,  so  dass  die  Zellen  der  an  das  obere  Plättchen  herangetre- 
tenen unteren  Nervenschieht  nach  üben  hin  zu  wachsen  bej^inuun.  und 
beide  Zellsträuge,  allmählich  zu  beiden  Seiten  des  basalen  Theils  der 
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riuneiirorniigen  Schicht  aaswachäcnd,  dieäc  ganz  nmschließcu,  nndf 
indem  sie  oben,  anter  dem  Ambniacraikanal,  mit  ihren  Rändern  zu- 
BammenfltoBen,  die  su  jener  Zeit  entstandene  nerröBe  fBsenge  Mane 
Foa  oben  and  von  den  Seiten  vollständig  amgeben  (Bildnng  des  Mg. 
LANOB*schen  Nerven?)  (Figg.  21~>24).  Es  onteriiegt  keinem  Zweifel, 
dass  die  Differenzimuj;  des  Nervenstammes  aach  bei  nonnal  vethui&n- 
der  Entwicklung  anf  diesem  Wege  erfolgt.  Ein  Blick  aaf  den  Qa6^ 
schnitt  durch  den  Nerv  eines  ausgewachsenen  normalen  Armes  genUgt 
am  «ich  davon  zu  Überzeugen,  dans  eine  derartige  Annahme  der  Wahr- 
heit entspricht.  Auf  einem  solchen  Querssciniitt  sieht  nv.m.  dass  der 
Nerv  bei  den  Oi)liiuien  nun  einer  Menge  \<>ii  i  aseni  bestellt,  welche 
von  einer  sie  nllsi-itiir  uiiibililenden,  nach  unten  zw  am  iiieii?ten  ver- 
dickten Nerveumasse  uinsi  libtssi'n  werden.  Im  Mittelpunkt  dieses  uule- 
ren  Nervenplättchens  kniui  man  bei  genauerer  l  iitersuebunjj:  stet?  eine 
kleine  Kinne  entdecken.  Auf  dieses  Gebilde  wandte  ich  bereits  \m 
dem  Studium  erwachsener  normaler  Uphinren  meine  Aufmerksamkeit. 
Es  existirt  stets  in  der  gangliösen  unteren  Masse  auf  meinen  Präpara- 
ten sowohli  wie  auch  auf  denen  von  H.amann  i7,  Taf  IV,  Figg.  <>  und  9] 
nnd  Afustolii>k8  (FL  IX,  Fig.  ö;  Fl.  X,  Fig.  öj»  was  mich  za  der  Übei^ 
zeognng  ftthrte,  dass  man  es  hier  nicht  mit  einer  nur  sofiUligen  fir- 
seheinnng  za  thnn  hat  Setzt  man  vorans,  die  seitlichen  Zellmaflacs 
des  Nervs  wären  dnrch  Wacherang  der  Zellen  an  den  nnteren  Endes 
des  Nervenplättehens  tther  deren  centralen,  rlnnenfbrmig  gehogeiMo 
Abschnitt  hinaus  entstanden,  so  erklärt  sicll  die  Bedeutung  der  ve^ 
dickten  Kinne  von  selbst.  Die  gesammte  nntere  Zellmasse  des  Nerfp 
wird  dann  meinem  *  primären  Plättchen  entsprechen,  die  seitiich«! 
Massen  dagegen  den  von  unten  naeli  oben  ausgewachseucu  und  nacb 
innen  umgebogenen  b'ändern  demselben,  welche  sieh  mit  eiuaiuKr 
veiliiii  len  und,  uachdcui  Bie  an  einander  gestoßen  sind.  Uber  dtr 
t*a>eii;;*en  M}i!<^e  eine  kompakte  Sehielit  von  Nervenzellen  biUku. 
Dann  wird  die  Rinne  in  der  unteren  gangliöscn  Ma<?4c  auch  jener 
N'ertiet'ung  in  dem  i>nmiiren  NervenplHttcbeu  entsprechen,  weUhe 
jüngeren  Süidien  mit  dem  liuchstaben  a  bezeichnet  h»t,  nnd  währeoii 
der  ganzen  Dauer  der  Differenzirung  des  oralen  Nerven st;immes  so 
überaus  charakteristisch  erscheint.  Dabei  werden  auch  die  mit  h 
nnd  c  bezeichneten  N'ertiefungen  ihre  Erkläraug  tindeu,  wie  dies  an? 
der  Vergleichang  der  Zeichnungen  anseren  Schemas  deatlieh  he^ 
vorgeht. 

Es  mnss  noch  anf  die  Ähnlichkeit  hingewiesen  werden,  wdcke 
zwischen  dem  Nervenrohr  der  Ophinren  nnd  dem  »Kragenmark«  hei 
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den  Larven  der  Enteiopneiuten  (Spbngbl  21,  Taf.  XXV,  Fig.  146) 
ond  selbst  bei  erwaehsenen  Enteropnensten  besteht  (vgl.  meine  Zeich- 
nnng  13  nnd  die  Fig.  26,  Taf.  XV  der  SPBNOEL^schen  Monographie), 
pesogleichen  hat  der  Bilduugsprooess  des  Nerven  bei  JmpMura  viel 
Jümliehkeit  mit  dem  gleichen  Vorgang  bei  Bahmoglossta, 

Es  di^ngt  sich  nun  die  Frage  anf,  welches  der  Ursprnng  der  in 
der  Zelliiiassc  eingeschlossencu  faöerii;en  Schieiit  ist?  Wird  diese 
Schicht  ausscbließlich  von  den  hereinwachsenden  Faseru  des  in 
Wucheninjr  begrrilfeneTi  alten  Nervs  gehüdet,  oder  geben  die  «ich 
neubildeji  lrii  (lanjrlienzellen  Fasern  dazu  nb?  Kiim  kategorische 
Antwort  uut  diese  Fruiceii  länst  sicli  nicht  leicht  geben. 

Wir  kommen  der  Wahrheit  wohl  am  nächsten,  wenn  wir  an- 
nehmen, am  Aufbau  der  gesammten  faserigen  Schicht  nähmen  ^Vntheil : 
einerseits  die  wnchemdcn  Fasern  des  alten  Nervs,  was  auf  frtihen 
Stadien,  wo  die  Ganglienzellen  sich  noch  nicht  diä'erenzirten,  deut- 
lich zu  sehen  ist,  —  aadereiseits  die  sieh  nenbildenden  Ganglien- 
sellen,  indem  sie  Fasern  abgeben,  welche  in  den  Bestand  der  Faser- 
sebiebt  ttbergehen.  In  Fig.  13  (und  14)  ist  unter  Anderem  eine 
Ganglienselle  abgebildet,  von  welcher  ein  Fortsatz  in  die  Tiefe  der 
Fssermasse  abgeht,  was  entsehieden  anf  die  Bichtigkeit  nnseier 
Yoranssetauog  bezüglich  der  Abstammung  der  Fasern  von  der  sieh 
Des  bildenden  zeiligen  Nervenmasse  hinweist.  Was  nun  die  Theil> 
nähme  der  Fasern  des  alten  Stamme!?  am  Aut'l)au  der  faserigen 
Nervenschicht  betrifft,  so  drängt  sich  hier  die  Frage  auf,  ub  nicht 
die  Nerven  demente  des  alten  ainpatirten  Kcrv^  zur  Bildung  des 
paarigen  oberen  Nerven  f  dors^al-radialos  System*  Ju  keli)  verwendet 
werden.  Ich  miiss  du  m  1  rai^e  im  beantwortet  lassen,  da  ich  Uber 
keine  direkten  diesbczUgiuheu  Beobachtungen  verltlgen  kann.  Was 
den  LANGK'schen  Nerv  betrirtt,  neige  ich  zu  der  Voraussetzung, 
dass  diese  paarigen  Nervenstämme  ihren  Ursprung  dem  Wuchern 
der  oberen  Seitenabschnitte  der  neiigebildeten  Nervenmasse  ver- 
danken, (rcwisse  Beobachtungen  sprechen  fUr  diese  Annahme 
(Fig.  28).  Andereraeits  finden  wir  in  der  Mitte  der  faserigen  Masse 
bei  bereits  erwachsenen  Stadien  isolirt  zwischen  den  Fasern 
Hegende  GaDglienzellen.  Es  läast  sich  schwerlich  annehmen,  dass 
Zellen  der  Uanglienscbicht  in  eine  so  große  P^ntfemung  auswandern 
können.  Man  muss  sie  vielmehr  für  Ganglienzellen  des  alten  Nerven 
anflehen,  welche  zusammen  mit  den  Fasern  in  den  neuen  Arm  hinein- 
gewachsen sind.  Nicht  ohne  Interesse  ist  die  Thatsache,  dass  der 
Nerv  bei  der  liegeneration  sehr  früh  angelegt  wird,  und  Ijald  so  sehr 
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anwächst,  dam  er  fi»t  ein  Drittel  der  Aosdehniuig  des  gsnsen  Amm 
einnimmt;  man  kann  hieraus  emehen,  in  welehem  Grade  die  Fonktioii 
des  Nervensystems  ffXi  den  Organismus  tob  Wiehtigkeit  ist 

Die  TOB  mir  besehriebenen  Vorgänge  hei  der  Bildung  des  Nerren- 
Stammes  wShrend  der  Regeneiation  hei  Amphhtm  stimmen  nicht  mh 
den  Angaben  Ou^mot^s  (10)  Ober  die  Embryonalentwicklnn^'  di» 
Nervs  bei  der  gleichen  Form  übercin.  Nach  Cuknot  entsteht  der 
Nerv  durch  Epibolie  aus  dem  Epithel,  und  wir  haben  es  mit  einem 
Process  >(|ui  ressemldo  plus»  a  une  epibolie  c|U'ä  uiie  im ajiinutioii« 
/p.  459)  zn  tinin.  liilder,  wie  sie  Ciiknot  s  Fig.  26,  Fl.  XXV  zeigt, 
und  welclu'  für  .sriue  lieobachtuugen  sprechen  würden,  habe  ich  nie 
zu  Oesicht  bokommen. 

In  «päteren  Stadien  gehen  in  dem  Nervenstamm  wesentliche,  die 
Innervation  des  Ambulacralsystems  betretende  Veränderungen  vor 
sieh,  Uber  wclclie  ich  tipäter,  gelegentlich  der  Besprechung  di  i-  Ke- 
generation  der  Ambnlacraltllßch« d,  sprechen  werde.  Hier  soll  uoeb 
mitgetheih  werden,  dass  sich  das  Nervensystem  im  regenerirten  Ann 
Schritt  ihr  Schritt  seinem  normalen,  typischen  Zustande  %u  nibeni 
beginnt.  Von  der  xelligen  Hasse  gehen  Bttschel  von  Fasern  ans^ 
welohe  sieh  zu  Nervenstämmen  vereinigen,  und  sich,  behufs  Inne^ 
vation  eines  oder  des  anderen  Organs,  nach  dem  betreffenden  Theil 
des  Annes  wenden.  Besonders  deutlich  tritt  dies  auf  Querschnitten 
dureh  Ophiopholi»  und  Ophioghjpha  7.VL  Tft^e.  Hier  kann  man  in 
Integnment  an  den  .Seiten  des  Armes  gau/.  deutlich  die  Bildung  meh- 
rerer >i\r\enknötcheu  luMdiachten,  wie  sie  von  Clkxut  (p.  40,  PI.  III. 
Figg.  7,  8,  10  fH, .1111(1  p.  4H7,  IM.  XXVI,  Fig.  [10])  beschrielH-u 
wurden;  di(S(  KnütcluMi  stellen  Koin]>lc\c  von  ( ianglienzcllon  d;ir. 
welche  unter  eiiiaiider  dureh  eine  Menge  von  Nervenfasern  verl*uiiden 
sind,  welehe  ihrerseits  von  den  Knötchen  nach  den  auf  den  Seiten 
des  Armes  befindlichen  Kalkstuchcln  verlaufen.  Alle  KiiTitchen  sind 
unter  einander  durch  eine  f:i.serige  Masse  verbunden,  w  eiche  von  dem 
oralen  ursprünglichen  Nerv  eustamme  ausgehen.  An  kleinen  Objekten 
ist  es  sehr  schwer  diese  Einselheiteo  zn  verfolgen,  und  es  sind  daher 
die  kleinen  Amphiura  zu  diesem  Zweck  wenig  geeignet. 

Ambulacralfüfschen.  Epineuraler  Ringkanal. 

Der  ICegenerationsprocess  des  Ambulacralkanals  wurde  bereits 
oben  ausführlich  beschrieben;  letzterer  wird  dem  zufolge  nicbt  neu 
angelegt,  sondern  wächst  ans  dem  alten  Kanal  hervor.   Wir  werdeu 
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mmmelir  den  weiteren  Verlauf  der  Entwicklung  des  Ambulacralsystcnis 
im  regenerirenden  Anne  verfolgen. 

Die  Bildung  der  AinbulaoralfÜßeheu  im  rouoiu  rirenden  Arme  er- 
foljrt  verliältuiöniülii;,'  erst  in  später  Zeit.  Si<  (  ntstehen  zunächst  an 
der  Basis  de?»  nfucn  Armes,  d.  h.  in  dem  im  \  Lr::ieieb  mit  der  Spitze 
älteren  Theil  deHselben.  Nach  einiger  Zeit  erscheint  in  einer  ge- 
wissen Entfernung  vom  ersten  Paar  ein  zweiten,  darauf  ein  drittes. 
Während  der  Gipfel  der  Knospe  zu  wachsen  fortfahrt,  beginnt  ihr 
basaler,  der  gewesenen  Schnittfläche  zunächst  liegender  Theil  sich 
zu  Segmentiren.  Die  Segmentation  sehreitet  allmählieh  nach  dem 
Gipfel  txL  fort,  wobei  ein  jeder  Abschnitt,  abgesehen  von  der  ttnßeren 
Gliedenrng,  noch  durch  das  Auftreten  eines  Paaren  von  interrertebral 
angelegten  AmbnlacralfUßchen  (in  jedem  Segment)  charakterisirt  ist. 

Das  erste  Auftreten  der  AmbnlacralfttBchen  dokumentirt  sieh 
dareh  eine  Evagination  der  Seitenwände  des  Ambnlacralkanals,  was 
den  Vorgängen  bei  der  Embryologie  durchaus  entspricht:  »rarabnlacre 
n'est  qunne  evagination  laterale  du  canal  ambulacraire  radial«,  Cuk- 
soT  (6)  p.  44.  Von  dem  Ambulacralkanal  werden  zwei  kleine  Säckchen 
ausgestülpt,  welche  einander  gegenUberlie^ren.  Diese  Säckchen  wachsen 
nun  au  und  erhalten  bald  das  Aussehen  am  üuUeren  Ende  verschlosse- 
ner Röhren,  welche  vom  Ambulacralkanal  in  der  h'iehtnng  naeb  dem 
häutipren  Tntecrnment  zn  wuchsen,  wobei  beide  Höhren  einen  Winkel 
von  etwa  90"  mit  einander  bilden.  Vom  Beginne  der  Entstehung 
der  Fiißchen  an  gehen  in  dem  unter  dem  Ambulacralkanal  liegenden 
Abselinitt  des  oralen  Nervenstammes  interessante  Veränderungen  vor 
sieh.  Von  beiden  Seiten  des  Kervenstammes  gehen  Komplexe  von 
Zellen  ab,  welche  sieh  an  NerTenplftttehen  umbilden;  diese  Nerven- 
plftttehen  stehen  in  unmittelbarem  Zusammenhang  mit  dem  Nerven* 
stamme  selbst  und  bilden  eine  direkte  Fortsetzung  desselben.  Diese 
Pl&ttehen  umwachsen  die  am  Kanal  entstandenen  Säokchen  von  allen 
Seiten,  indem  sie  eine  Art  von  dichten  zelligen  Uberzttgen  bilden. 
ICIt  dem  Waehsthum  der  FttSchen  wachsen  auch  ihre  Nervenihttemle, 
wie  dies  ans  den  beigegel^enen  Zeichnungen  zn  ersehen  ist 

Auf  Fig.  25  ist  eines  der  frühen  Kntwicklungsstudieu  eines  Paares 
von  AmbulacralfUßchen  dargestellt;  beide  Fiißchen  stellen  noch  ein 
Paar  einander  fregeuUberliegender  kleiner  Siiekelieu  vor.  von  dem 
Nerv  aus  haben  sich  aber  schon  naeh  ihnen  zu  die  Zelll  Mii]»lexe 
abgetheilt,  welche  die  Säckchen  in  itestalt  eines  Futterals  um- 
schließen. Die  Fig.  18  zeigt  ein  älteres  Stadium:  die  Anilmlaeral- 
fiißehen  treten  schon  fast  nach  außen,  während  die  Nervenplättcbeu, 
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indem  sie  die  Silekohen  tod  allen  Seiten  dicht  nrnsehlieBen,  dem  ent- 
sprechend  in  die  LAnge  gezogen  sind.  Die  betiftefatlichste  Scliiekt 
YOn  Ganglienzellen  sammelt  sieh  am  Gipfel  der  AmbnlaoralftBelifni 
(wo  sie  eine  Art  gangUOser  Kappe  bildet),  sowie  an  der  Stelle  an, 
wo  die  FtlBehen  in  der  niehsten  Kfthe  des  Nenrenstammes  vorbei- 
gehen; hier  bildet  sich  später  das  bereits  ffelr  ansgewaehsene  Ophinien 
beschriebene  Ganglion  pcdale  (Hamann  [7],  p.  13,  Taf.  IV,  Fig.  1]; 
Ganglion  amlnilacraire  (Cuenop  10:,  Fig.  36^;  dasselbe  umgiebt 
die  Ambulacraltaster  an  deren  Basis  iu  Gestalt  eines  Nervenringes, 
dessen  peripherer  Theil  aus  Zellen,  der  innere  dagegen,  welcher  dem 
Ambulacmni  ;niliegt  —  aus  ringförmigen  Nervenfasern  besteht. 

Dieses  (ianglion  pedalc  ist  mit  der  apicalcn  Nerveukappe  durch 
eine  ganze  Schiebt  von  Kervenfasem  verbanden,  welche  das  Ambala- 
cialfUßchen  in  dichter  Masse  umspinnen,  wie  dies  aus  der  Fig.  26 
ersichtlich  ist.  Diese  Zeichnung  stellt  einen  Querschnitt  durch  das 
Fttfichen  dar,  in  der  Gegend ,  wo  dasselbe  ttber  den  Nerrenstamm 
hinweggeht;  leteterer  eischeint  im  Lftngssehnitt. 

Indem  wir  alle  diese  Beobachtangen  bezUglieh  der  Theihshme 
des  Nerrenplätichens  an  der  Entwicklung  des  Ambolaoraiftlfieheiu, 
wobei  ersteres  so  sn  sagen  eine  Hauptrolle  spielt,  ui  Erwägung  ziehen, 
ki^nnen  wir  mit  Tollem  Rechte  die  Funktion  der  AmbulacralftBeben 
nicht  als  eine  lokomotorische,  sondern  als  die  eines  Sinnesoigua 
auffassen;  diese  Annahme  wird  durch  die  von  Hamann  p.  21— 
22,  Taf.  lY,  Fig.  4;  in  den  Ambulacren  von  Ophiothax  Jragilis  ent- 
deckten und  beschriebenen  komplicirt  gebauten  Nervenendignu^'eu. 
»Sinneskilospen  ^,  bestätigt,  welche  zweifelsohne  dun-li  Komplika- 
tionen in  der  Uiüercnzinmg  der  Nervenelemente  entstehen,  aus  wel- 
chen die  Anfangs  gleichartig  aufgebaute  Nerveukappe  des  Ambola- 
cnims  besteht. 

Wenden  wir  uns  nun  der  weiteren  Entwicklung  des  Ambulacral- 
AkBehens  zu.  Wir  haben  bereits  gesagt,  dass  die  beiden  in  einander 
steckenden  Bohren— die  innere  ans  vom  Ambnlacralkaual  vorgestülpten 
Geweben  bestehend,  die  äußere  nervöser  Natur  —  in  der  RichtoDg 
nach  dem  häutigen  Integnment  zn  wachsen,  und  zuletzt  dicht  an 
dasselbe  herantreten.  Auf  den  hierhergehOrigen  Zeichnungen  Figgp.  16 
und  25  sehen  wir  unter  dem  AmbnlaeralfUßchen  einen  Hohliasoi, 
welcher  mit  dem  Epineuralkanal  in  Bertthrung  steht,  und  durch 
Wucherung  des  letzteren  in  der  Richtung  nach  dem  im  Wachsthum 
begrilFenen  AmbulacralfUÜchen  zu  entstanden  ist.  Demnach  entsteht 
der  von  Lang  iu  seinem  Schema  angegebene  »epiueurale  Ringkanal' 
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1122]  Fig.  736  und  eben  flo  CüiHor  [1%  PI  XXVI,  Fig.  d6)  dueh 
Wnoheraiig  der  EpinenialhOhle  iMogs  dem  AmbnkusialfüBchen.  Sehnitte 
duvoh  daiMif  folgende  Stadien  zeigen,  wie  das  AmbnlacraUttfiohen 
den  ihm  znnllohst  liegenden,  bedeutend  verdiekten  Hantabsolmitt 
TonnstUlpen  beginnt,  denielben  dann  dnrehbrielit  nnd  naeb  außen 
tritt  Die  innere  Schicht  des  Integuments  hat  an  der  Bildung  des 
Ambulacraltllßchens  keinen  Authcil;  was  nbn!  das  Epithel  botritVt, 
welches  mit  der  Mesodoimschicht  durchbrochen  wird,  so  wächst  das- 
selbe über  dem  vorgestülpten  K«  pichen  sofort  wieder  zueammen,  in- 
dem es  letzteres  im  Wnrhsthiim  überholt.  Anf  snlehe  Weis«  nimmt 
das  Epithel  des  Armes  immer  an  der  Bilduu^^  der  ÄmbulacraU'Ühler 
Theil,  indem  es  ihnen  als  Integument  dient  (Fig.  BOj.  Anf  das 
%ithel  folgt  die  nervöse  Schicht  (Nerf  ambulacraire  —  Cuenot], 
sodann  die  Bindegewebf^schicht,  die  stark  entwickelte  muskuläre 
Schicht,  nnd  endlich  das  Endothel,  welches  die  innere  Wandung  des 
Fttßehens  anskleidet.  Am  Ende  des  Fttblers.des  erwaolisenen  Tbieres 
befindet  sieh  eine  Veidioknng  in  Gestalt  eines  Köpfchens;  diese  An- 
eehwellnng  entsteht,  wie  mir  seheint,  nicht  dnrch  eine  Verdickung 
des  das  Ambnlacnim  bekleidenden  Epithels,  wie  dies  anf  der  Zeich- 
nung von  Hamahk  (7,  Taf.  IV,  Fig.  1),  angegeben  ist,  sondern  dar 
durch,  dass  die  ans  massenhaft  angesammelten  Gangliensellen  mit 
großen  Kernen  bestehende  Nervenschicht  sich  hier  stark  entwickelt 
hat  (Fig.  30).  Diese  Schicht  steht  durch  Vermittelung  des  (Jauglion 
pedale  in  nnmittelbarem  Znsaramenhang:  mit  dem  Nervenstamm,  — 
ein  direktes  Kesuitat  des  emhryologischen  Processes. 

Sehr  häufig  kann  man  sowohl  im  Ambulacralkanal  wie  auch  in 
den  Ftthlem  freie  Zellen  beobachten,  welche  angenscheinlioh  in  der 
die  Ambulacralhöhle  erfüllenden  Flüssigkeit  herumschwimmen.  Diese 
Zellen  besitzen  sweifelsohne  eine  phagocytSre  Natur.  Taucht  man 
z*  B.  einen  Arm  sofort  nach  der  Amputation  in  Tuschr  oder  Karmin- 
pslrer,  so  kann  man  oft  auf  Schnitten  beobachten,  dass  die  in  der 
flttssigkeit  des  Ambnlacralkanals  schwimmenden  Zellen  mit  KOmchen 
der  eingeftihrten  Substanz  erfüllt  sind. 

Cölom,  Muskulatur,  Pseudohäroal-  und  Epineuraikanal. 

Auf  Querschnitten  durch  eine  junge  Knospe  in  den  frühesten 
Stadien  bemerken  wir  Uber  dem  Ambnlacialkanal  eine  ansehnliche 
Hohle,  welche  fiist  die  ganze  Dorsalseite  des  neuentstehenden  Armes 
Annimmt  (Fig.  lOJ.  Dieser  Hohhraum  ist  in  dorsoTentraler  Achtung 
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Stark  ziiRaniTnengedrUckt  und  fehlt  auf  Schnitten,  welche  durch  den 
apiciüen  Theil  der  Knospe  geführt  sind,  wo  wir  aaßer  der  ektoder- 
malen  und  der  mesodermalen  Sehicht  nur  noch  den  Ambnlacralkainl 
sehen  (Fig.  9).  Die  Betrschtnng  einer  Schnitftserie  belehrt  ans  dem- 
nach, d«ss  die  erwähnte  snprMmhalacrale  Höhle  sieh  in  frühen  Sta- 
dien nieht  bis  znm  Gipfel  der  Knospe  erstreckt  Dies  stimmt  mit 
den  Angaben  Cujskot*s  (10)  Uber  die  Entwioklnng  des  Armes  bei 
Amphwra  9guatna(a  llberein;  OutoOT  sagt,  dass  anftoglieh  »les  hm 
Bont  manifestement  pleins  ...  on  ne  Toit  pas  traee  d'ent^rocoelec 
(p.  396,  PI.  XXV,  Fi|^.  26).  Die  so  eben  beschriebene  HOhle  ist  du 
Cölom,  uud  eutstclit  durch  Wuchcriiug  des  Cölothels  des  alten  dor- 
salen Cölomkanals.  In  der  That  /eigen  Läugsschuitte  durch  eine 
junge  Knospe  desselben  Stadiums,  dass  diese  ziemlich  umfangreiche 
Höhle  in  unmittelbarem  Znsammenhange  steht  mit  der  engen  Cr>Ioni- 
höhle.  Der  Cölomkaual  in  dem  im  Entstehen  be^rriticiieu  Arme  wird 
demnach  nicht  neu  im  Mcsodcrm  an^^cic^t,  sondern  er  wächst  aus 
dem  alten  Kanal,  was  auch  schon  im  Allgemeinen  von  ii^ERKicR  (1) 
bei  der  Regeneration  der  Arme  von  Antedon  roaacea  (p.  72 — 73, 
PI.  IV,  Fig.  18)  und  von  Simroth  (2)  bei  Ophiactü  viren»  p.  520  beob- 
achtet worde.  Cuunot  (10)  giebt  an,  dass  das  Cdlom  bei  normaler 
Kntwiokinng  »se  prolonge  sons  forme  d*an  bojan  eellalairec  (p.  396). 
Der  heraogewaehsene  Golomkanal  nimmt  stark  an  Umfang  za.  WShr 
rend  er  im  aaBgewachsenen  Arm  die  Form  eines  selir  sehmaleB 
Hohlranmes  besitzt,  erweitert  er  sich  in  dem  regenerirenden  Arm  n 
einem  geräumigen  Sack,  welcher  in  doisoventraler  Richtniig  stsrk 
znsammengepresst  erseheint  Aach  bei  Antedon  ist  die  heiaowachseDde 
GölomhOhle  der  regenerirenden  Knospe  komprimirt  —  >la  cavite  gh^ 
rale  prend  la  forme  d'un  tobe  plus  ou  moins  applati«  (Perrier,  p.  72). 
Ihre  obere  Wauduiig  stößt  an  das  Kktoderni  der  Knospe,  wobei  sie 
ein  gewölbtes  Aussehen  erhält,  während  die  untere  Wandung  gleich- 
sam nach  innen  eingestülpt  ist  und  den  Ambulacralkanal  des  neueu 
Armes  umgiebt  (Fig.  10).  Tn  hist(>l.»^-ischer  Hinsicht  besteht  die  Cülom- 
wand  des  rcjrcnerireiideu  Armes  aus  einer  Schicht  von  Zellen,  welclie 
Anfangs  au;xeusclieinlich  von  gleicher  Natur  sind;  es  sind  dies  kubi- 
sche endotheliale  Zellen  mit  großen  runden  Kernen,  in  denen  man 
öfters  karyoki netische,  auf  starke  mitotische  Vermehrung  hinweisende 
Figuren  beobachten  kann.  JTlimmerhaare  sind  anf  meinen  Pr&par&p 
ten  in  diesen  Zellen  nicht  zu  sehen;  sie  werden  erst  qrilter  an  der 
borsalseite  der  CölomhOhle  sichtbar,  wo  sich  schon  in  frllhen  Stsdien 
eine  Schicht  grofier  Cylinderzellen  differenzirt  (Figg.  13  n.  14).  Nscb 
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Cif^voT  erfolgt  die  DüTerenrining  des  »^ptth^imn  vibmtile«  im  Oölom 
bei  Ämphiura  schon  sehr  fHlh  (p.  404). 

Die  soeben  bescliriebeuc  Gestalt  der  ('olnuihühle  im  rcgcueriren- 
(leii  Ann  i^t  niclit  fWr  alle  Fälle  typisch,  l  hcrbaii])!  ist  ihre  Form 
ziemlich  verschieden,  kann  aher  der  nllü^cnieiiieii  liguration  nach 
istets  in  das  gegebene  Scltema  hineiugepasst  werdeu. 

Die  Knospe  besteht  demnach  im  ersten  Stadium  ans  einer  äuße- 
ren Hautkappe,  welche  die  innere,  ambnlaerale  Kappe  nmgiebt 
(Fig.  7).  Zwiaehen  l)eiden  entsteht  eine  mesodermale  Sohicht,  zwi- 
schen deren  Zellen,  nnter  dem  Ambnlacralkanal,  die  Fasern  des 
alten,  in  WnohemDg  begriffeneu  Nerven  durohzudringen  beginnen 
(Fig.  10  nf).  Die  Knospe  fährt  fort  zu  wachsen,  nnd  von  der  dor- 
salen Seite  dringt  der  gleichzeitig  mit  dem  Ambnlacralröhrchen 
wachsende  Gölomsack  in  die  Knospe  hinein.  Auf  diese  Weise  finden 
wir  anf  dem  nttchsten  Stadium  an  der  Basis  der  Knospe  neben  dem 
Ambulacralkanal  noch  eine  COlomh()hle.  In  dem  Ann,  nach  dem 
Ambniacralkanal  entstehend,  bleibt  das  Cölom  im  Wachsthum  hinter 
diesem  znrttck;  zu  der  Zeit,  wo  der  Amlmlacralkanal  mit  dem  .ipi- 
cnlen  Ende  an  den  Gipfel  des  neuen  Armes  stößt,  erstreckt  sieh  die 
in  ihm  entluiltcue  Cölomhöhle  nur  bis  zu  dessen  Mitte.  Aul  diesem 
Stadium  sehen  wir  bereits  eine  Ditlerenzirung  des  ventralen  Ab- 
sehnittes  des  Ektoderms  behufs  Bildung'  des  Nervensystems.  Der 
p'samiute  Zwischenraum  zwischen  den  geuauuteu  Or^uien  und  dem 
Kktoderm  ist  mit  mesodermuleu  Zelleu  uugefiiUt,  welche  alle  Zwischen- 
räume  ausfüllen. 

Während  die  bereits  beschriebenen  Veränderungen  im  Kervrn- 
system  und  Ambnlacralsystem  vor  sieh  gehen,  erleidet  auch  die 
Cttlomhdhle  verwickelte  Umwandlungen,  ehe  der  für  den  normalen 
Arm  typische  dorsale  GOlomkanal  mit  den  von  ihm  ausgehenden  seit- 
liehen  Säcken  aus  ihr  hervorgeht  Auf  der  Fig.  12  sehen  wir  unter 
der  CölomhOhle  zwei  kleine  Hohlräume,  welche  zu  den  Seiten  des 
Ambulacralkanals  liegen  und  unter  einander  durch  einen  einschich- 
tigen Zellstrang  verbunden  sind.  Querschnitte  durch  vorhergehende 
Stadien  veranlassen  zu  der  Annahme,  dass  diese  beiden  Hohlräume 
ans  einer  einzigen,  unpaaren  Höhlung  entstehen.  Diese  letztere  ver- 
dankt ihren  Ursprung  einer  Theilung  der  G9lomh9h1e  in  zwei  Höh- 
lungen. Von  dem  uns  bekannten  Cölomsack  schnttrt  sich  nämlich  ein 
eben  so  in  dorsoventraler  Richtunfi:  zusammeugedrUckter  Hohlraum 
abj  welcher  von  einer  Schicht  kubischer  l^pithelzcUcn  ausgekleidet 
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ist.  Die  W:in(luugcu  dieser  Höhle  imhern  sich  eiuauder  Uber  dem 
Ambulacralkaual  und  verwachsen  mit  einander. 

Auf  solche  "Weise  liilden  sich  aus  einer  großen  Hüble  zwt  i  kleiue, 
welche  zu  Seiten  dei*  Anibulacralkanals  liec:en  und  oberhalb  des 
Wztereu  durch  eine  Schicht  Zellen  verbunden  sind;  diese  Schieht 
entspricht  der  oberen  Schicht  des  die  frühere  Höhle  auskleidenden 
Endothels,  an  welche  sieh  die  antere  Schiebt  anlegt,  wodnrcb  der 
mittlere  Abschnitt  der  Hi^hlong  verloren  geht,  und  nur  die  beiden  seit- 
lichen Utthlen-peniBtiren.  Die  sie  verbindende  Sohicht  endothelialei 
ZeUen  TerfilUt  der  Resorption  und  gebt  znlettt  ganz  sn  Grunde;  es 
ergeben  sieb  zwei  ejlindrisebe  Btfbren,  welcbe  mit  einsebiebtigeni 
knbiflcbem  G^Slothel  aiugekleidet  sind  und  TOÜBtSndig  frd  zn  den 
Seiten  des  AmbnlaeraftanalSi  und  demselben  diebt  anliegend,  ssb- 
pendirt  sind.  Naeb  nud  naeb  beginnen  diese  Blibren  sieb  nscb 
unten  zu  senken»  werden  etwas  unter  den  Ambnlacralkanal  verlagert 
und  stoßen  endlich  unterhalb  desselben  mit  ihren  Iviindern  /.nsanimen 
und  bilden  aut  diese  Weirte  eine  große  Höhle  zwischen  dem  Nerv 
und  dem  Ambulacralkaual.  welche  in  ihrer  Mitte  durch  ein  an?  zwei 
mit  einander  verwachsenen  Zellschichteu  gebildetes  Mesenterium  m 
Äwei  Hälften  iretlfcilt  wird. 

Diese  beiden  Holilräunu'  repräseutireu  ein  Gebilde,  welches  iu 
der  Litteratur  Uber  (Jphiureu  unter  dem  Namen  »Psendobämalkanab 
bekannt  ist.  Meine  Beobachtungen  stehen  sonach  in  schroffem  Wider- 
spruch mit  den  Angaben  Ou^kot  s  (10)  Uber  die  Entstchnng  des  Pseado- 
bttmalsystems  im  Arme  während  der  normalen  Entwicklung  (p.  <)01). 

Wir  ersehen  hieranSi  dass  der  Psendobämalkana]  bei  Jmphm 
dureb  eine  vertikale  Scheidewand  getbeilt  ist,  und  in  Folge  dessen 
dem  Pseudobämalkanal  der  Astenden  vollkommen  entspridii  Das 
erwähnte  Septum  bleibt  bei  An^hiura  auch  im  erwachsenen  Arme 
erbalten,  wie  bei  Ophiactk  virensy  bei  welober  Form  die  Psendohimsl' 
banale  (»seifliebe  ArmblntgefäBe«)  gleichfalls  durch  eine  Zwiscbeuwsud 
getrennt  sind  (Slmroth,  diese  Zeitschr.  Bd.  XXVII]. 

Auf  Grund  meiner  Beubai'htun<r(Mi  k.iun  ich  mich  demnach  mit 
Ludwig  (3,  p.  .'548^  nicht  einverstanden  erklären,  welcher  anbricht, 
dass  der  Psendcli  itniilkunal  der  iJpliiuren  »einen  einfachen  Kanid 
darstellt,  der  nicht  wie  bei  den  Aäteriden  dureh  hiiutigo  Septen  in 
kleine  liäume  getbeilt  \^t  .  Auf  der  schematischen  Abbildung  Lang's 
[22],  Fig.  736),  wie  in  den  Zeichnungen  C'uknot  s  ([6]  PL  III,  Fig.  4—7  ; 
PL  IV,  Fig.  12,  Sinus  vascnlaire;  flO]  PI  XXVI,  Fig,  36  und  35j 
ist  der  Pseudobämalkanal  ebenfalls  als  einfache  Höhlung  abgebildet 
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Wir  tindeo  demnach  eine  yollBtttndige  Übereinstimmung  zwiflcben 
dem  Fsendobftnuilsjstem  von  Amphiura  und  demjenigen  der  Aste- 
nden. Diese  Übereinstimmung  wird  dadnrcli  noch  yollständiger,  dass 
wir  in  der  Hasse  des  yertilLalen  Septnm,  nnweit  Ton  dem  Nerven- 
stamm,  anf  guten  Schnitten  einen  sehr  engen  Kanal  entdecken;  es 
ist  dies  ein  BlntgeftB,  welches  so  swischen  den  beiden  das  Mesen- 
terinm  bildenden  Wandnngen  der  an  einander  gerückten  OOlomhOhlen 
entsteht  Aneh  b^  den  Asteriden  ist  das  BlatgefUB  bekanntlich  in 
der  Tiefe  des  beide  peribttmale  HOblongen  trennenden  yertikalen 
Septam  gelegen. 

Es  ist  mir  nicht  «;elun^eii  die  Entwickluiitr  des  Bhit^efilßes  näher 
an  verfolgen,  da  so  kleine  Objekte  wie  Ampliiura  zu  diesem  Zwecke 
wenig  geeignet  erscheinen.  Bei  ausgewachsenen  Individuen  kauu 
man  jedoch  stets  die  Anwesenheit  dieses  GefäBcH  konstatiren.  Das- 
selbe liefet  zwischen  den  beiden  Pseiidohämalhühlunrrpii ,  lieinahe  auf 
dem  Nerveuatamme,  und  stellt  einen  so  ttberans  schmulen  Kanal  dar, 
das»  seine  Anwesenheit  nur  bei  der  8orgf?Utigsten  Färbung  and  An- 
fertigung der  Schnitte  deutlich  konstatirt  werden  kann. 

Ich  kann  demnach  die  Genauigkeit  der  1  Beobachtungen  Cüenot's 
(12,  p.  244)  bestätigen,  und  jene  Widersprüche  beseitigen,  welche 
zwischen  den  Befunden  des  genannten  Autors  nnd  denjenigen 
MacBbide^s  bezüglich  der  Anwesenheit  von  »Lacnnes  rndiales«  bei 
Amphmra  $ptamata,  d.  h.  dem  Blutgefäßsystem  im  Sinne  LUDWI0*S 
bestanden,  wobei  Mac  Bride  (11)  das  Vorhandensein  eines  solchen 
fitr  Amphiura  eine  Zeit  lang  leagnete. 

Die  FSendolülmalkanlUe  der  Opbinren  entwickeln  sieh  also  onto- 
genetisch  ans  dem  EnterocOl,  als  abgeschnürte  Bezirke  des  COloms. 
In  dieser  Beziehung  stehen  meine  Beobachtungen  im  Widerspruch 
mit  den  Befunden  Goto  Settaro's  (17),  nach  welchem  die  Perihämal- 
kanüle  der  Asteriden  mesenchymatOsen  Ursprungs  sind  (p.  274—275), 
stimmen  aber  vollständig  mit  den  Angaben  Mac  Bridb's  (16  u.  IB) 
ttberein. 

Was  jene  Höhlung  betrifft,  welche  in  dem  Ann  der  Ophiuren 
zwischen  dem  Epithel  und  dem  Nervcnstanim  liegt,  und  den  Namen 
>Epineuralkaual*  (Öiuub  susnervien  Cllnut  [G  ,  Sinus  epineural 
CüEXOT  [10])  fuhrt,  so  wird  dieselbe  bei  der  Hegeuerati<»n  iranz  un- 
abhängig von  dem  Pseudohämalsystem  geldldet.  Wäiircud  letzteres 
ein  Derivat  des  Knterocijls  i«t,  r«'|)r:iseutiit  die  l\i»iiieuralhöhle  ein 
ächizodermales  Gebilde,  welches  durch  die  Loslüsuug  des  Nerven- 
stammes von  der  anliegenden  Epithelschicht  entsteht   iJaher  besitzt 
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die  Epiueunilliölü©  bei  trUheu  Ötatlieu  jene  zcHi^e  llüiie  uovh  nicht, 
von  welcher  sie  bei  älteren  Studien  an  ihrer  ganzen  Obertiäcbc 
ansgekleidet  wird.  Nach  Cü^nüt  (10]  »les  sinus  epincuraax  ne  sout 
reveta  d'ancnn  epithelinm  —  Iis  80Dt  simiilement  limites  par  da  tissu 
conjoDetlf«  (p.  460).  Der  Epineuralkanal  hat  demnach,  im  Widerspruch 
mit  den  Abgaben  Ludwig*«  and  Köhler%  keinfirlei  morphologisehe 
BeKiehong  sa  den  perihSmalen  KanlUen. 

Wählend  die  beiden  vom  Cölom  abgetiemiten  BOhien  sich  all- 
mählich ombilden  and  längs  der  Erttmmang  des  Ambnlacralka&aifl. 
welchen  sie  die  ganze  Zeit  ttber  dicht  amschlieBen,  hinwandem,  be- 
ginnen in  dem  ttbriggcbliebenen  Theil  der  Leibeshöhle  neneVerändernn- 
geu  aufzutreten.  Ihre  Seitenpartien  beginnen  nach  unten  auszuwacliseu 
und  sich  gleichsam  vuu  der  allgemeinen  Höhle  vor/ustülpen.  was  zd 
Bildern  führt,  wie  sie  in  Fipr.  IH  wiedergegeben  sind.  Wir  sehen 
hier,  dass  zwei  Säcke  symmetris<'h  ^leitlieh  von  der  unteren  Wand 
der  allgemeinen  Colonihfiblc  abgehen.  Diese  Säcke  schnüren  m\i 
später  von  der  allgemeinen  Höhle  ab,  und  es  bilden  sieh  zwei  läng- 
liche, im  Querschnitt  fast  runde,  mit  einer  Srln'cht  eölothelialer  Zellen 
ausgekleidete  Röhren,  welche  sich  zu  den  Seiten  des  Ambulacral- 
kunals,  aber  etwas  nach  üben  zu,  zwischen  diesem  and  dem  ttbrigen 
Cöiom,  lagern.  Diese  längliehen  Hohlräume  werden  paarweise  nicht 
längs  der  ganzen  Ansdehnnng  der  Oberfläche  des  regenerirendes 
Armes,  sondern  in  Abschnitten  angelegt;  anf  sagittalea  litngsschnitten 
kann  man  seh/sn,  dass  einem  Jeden  sich  neabildenden  Segment  des 
neuen  Armes  ein  Paar  der  beschriebenen  langen  Gölomröhren  ent- 
spricht, welche  von  dem,  alle  Ltteken  zwischen  den  Organen  des 
neuen  Armes  aosltlllenden,  in  Bildung  begriffenen  embryonalen  Ge- 
webe umgeben  sind.  Diese  Höhren  bleiben  nicht  lange  hohl.  Quer- 
luul  liiugsijclinitte  zei'rcn  iiiis,  dass  von  dem  die  Köhren  auskleidenden 
einschichtigen  Eiidt»thcl  sich  Zellen  ablösen,  welche  sich  mit  auBcr- 
oidentlicher  Intensität  auf  kary(»kiiieti8chem  Wege  theilen,  luul  all- 
mählieli  die  ^mm/.c  Hiililunp  anfilllen.  An  Län^rsschuitteu  kann  uiao 
i!odann  interessante  l  in\vanilluü;j:eu  dieser  Zeilen  beobachten.  Ihre 
Aul'iiugö  runden  Kerne  nehmen  eine  laugliehe  Gestalt  an  und  werdpn 
oval  und  stark  granulirt.  Das  äußerst  spärliche  Plasma  dieser  Zellen, 
welches  an  einem  Pole  des  Kernes  eine  sehr  dUnne  Schicht  bildet, 
zieht  sich  am  entgegengesetzten  Pol  zu  einem  dünnen,  strangförmigea 
Fortsatz  aus.  Dieser  Strang  zieht  sich  sehr  in  die  LängCi  nimmt  an 
Dicke  zu,  and  nach  einer  Reihe  you  Ubergangsstufeii  erhalten  wir 
typische  Maskelzellen,  welche  sich  sofort  karyokin^iseh  theilen  etc. 
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{Fig.  29);  alfl  Schlnaaergebiiifl  dieser  Voigünge  erhalten  wir  statt 
hoUer  COlomsäoke  kompakte  Komplexe  Ton  Hnskelzellen.  Diese 
letxteren  diffeiensireii  sich  ond  hilden  zwei  za  den  Seiten  des  Am- 
balacndkanalfl  liegende  Maskelstr&nge»  was  darohaas  dem  Bilde  ent- 
spricht, welches  wir  im  Anne  des  erwachsenen  Tfaieres  finden. 
Selbstverständlich  erfol^^  die  Bildung  dieser  Mußkelfragmeute  nicht 
in  allen  Segmenten  gleichzeitig.  Zu  der  Zeit,  wo  die  ColomböhUii 
in  den  dem  alten  Arm  zunächst  liegenden  Se^ment«n  bereits  dicht 
mit  Mnskelzellen  gefllllt  wind,  ^a'lit  in  deu  apiculeu  Segmenten  erst 
die  Anhige  der  oben  l)eschriel)enen  paarigen  Säcke  aus  dem  Ciilom 
vor  sich;  die  mittlcreu,  dazwischen  liegenden  Segmente  bieten  je 
nach  ihrem  Alter  eine  ganze  Reihe  allmähiioher  Übergänge  zwi- 
ücheu  den  beiden  Grenzstadien.  Diese  metamere  Bildung  cölcthelial- 
moskal&rer  Uohhränme  bedingt  die  primäre  Segmentation  des  neuen 
Annes. 

Die  baden  unteren  Mnskelfragmente  entstehen  demnach  aus  dem 
Gölothel  der  beiden  abgeschnürten  CölomhOhlen.  Eine  cOletheliale 
Abstammung  der  Muskeln  ist  auch  fttr  die  Regeneration  einiger  An- 
neliden charakteristisch  (Schultz,  20). 

Nach  dem  Verlauf  der  eben  beschriebenen  Veränderungen  in  der 
I/eibesböble  mn«s  diese  letztere,  ehe  sie  sich  zu  jener  engen  Cölom- 
lioliluu^^  ausbildet,  welche  wir  i?u  normalen  Arm  der  erwuebseueii 
Arnphiuru  tiüdcu,  noch  eiue  jran/.c  Reihe  vuu  UuiwaiuUuiigen  durch- 
maehen.  Wir  haben  bereits  auf  die  Gestaltung  der  Leibeshölile  im 
ivgenerirendeu  Ami  noch  vor  der  AbschnUrunir  der  /uktinftigen 
Pseudohämalkanäle  biuf^ewiesen:  auf  diesem  frühen  Statiiiun  hat  die 
Cölomhöhle  die  Gestalt  eines  komprimirten  Sackes,  welcher  mit  seiner 
oberen  Wandung  der  änfieren  Ki^rperschicht  —  dem  Ektoderm  —  an- 
liegt, mit  der  unteren,  inneren  dagegen,  den  Ambulaeralkanal  umfasst. 
Dies  ist  die  typische  Form  der  Leibeshtthle.  Auf  diesem  Stadium  ist 
die  gesummte  Höhle  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  mit  einer  gleich- 
mäBigen  Schicht  kubischer  Endothelzellen  ausgelcleidet.  Betrachten 
wir  nunmehr  die  Fig.  12,  welche  einen  Querschnitt  durch  den  Arm 
im  Stadium  des  Anfangs  der  Bildung  der  Pseudoh&malkanäle  dar- 
stellt, so  sehen  wir,  dass  die  COlomhöhle  hier  bedeutend  angewachsen 
ist,  fast  den  ganzen  oberen  Abschnitt  des  Armes  einnimmt  und  eben- 
falls mit  ihrer  oberen  Wandun-:  dem  Ektoderm  dicht  anliegt;  dabei 
ist  bereits  eine  Dilfcrcuziruu^  der  ^esammteu  Oölothelsehieht  —  einer- 
seits in  ein  kubisches  Cölotbel,  weh-hes  im  ecutralcu  Tbeil  in  ein 
c}  lindriscbes,  die  ganze  obere  Fläche  auskleidendes  Cölothel  Ubergeht 
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und  andereneitB  in  ein  flaelies,  die  untere  an  den  AmbnlMralkinal 
grenzende  Wandung  des  GOlonis  soakleidendea  Gtflotkel  —  zu  be- 
merken. 

Dasselbe  Bild  stellt  ancli  ein  Schnitt  durch  die  Knospe  im  Stadiiim 

der  beginnenden  Bildung  der  zukünftigen  Mnskelsäcke  (Fig.  13)  dar. 

Wir  sehen  hier  dieselbe  geräumige,  fast  halbcylinderförmige  Höh- 
lung mit  nach  innen  vorgewön)ter  unterer  Wandung.  Betrachten  wir 
unsere  scbematische  Zeichnung,  so  können  wir  uns  den  Verlauf  des 
Bildungsprocesses  sowohl  des  dorsalen  Cölomkanals  mit  den  -leit- 
lichen  9paltf(»rmigen  Säcken,  wie  auch  der  darunterliegenden  großen, 
für  den  normalen  Arm  charakteristischen  Muskelfragmente,  deutlich 
vorstellen  (Textfigaren  a,  b,  c).  Wir  bemerken  (Textfig.  a)»  dass  sich  die 


innere,  untere  Oberfläche  der  Cölomhühle  —  wahrscheinlich  in  Folge 
des  Wuclierns  des  Bindegewebes  Uber  dem  Ambulacralkanal  —  nach 
innen  (oben)  zu  vorwölbt.  Eine  derartige  Einstülpung  des  centralen  Theil:' 
der  unteren  C()lomwand  hat  zur  Folge,  dass  die  ganze  Cölomböhle 
in  der  Mitte  eingeengt  wird,  nnd  sich  in  drei  Abschnitte  theilt  — 
zwei  geräumige  laterale,  einander  an  den  Seiten  des  Armes  gegen- 
überliegende Höhlen,  nnd  einen  centralen  engen,  beide  SeitenbOhlen 
mit  einander  verbindenden,  in  seinem  oberen  Abschnitt  mit  flimment- 
dem  oylindrisohen  COlothel  ansgeklddeten  spaltförmigen  Abschnitt 
(Textfig.  h].  Diese  Spalte  bfldet  einen  im  Querschnitt  fast  dreiecUgeD, 
dnroh  den  ganzen  Arm  yerlanfenden  engen  Kanal,  welcher  dem  ty- 
pischen dorsalen  COlomkanal  der  Ophinren  entspricht.  Was  die 
lateralen  Säcke  betrifft,  so  bleibt  von  jedem  derselben  nnr  eine  enge, 
längs  der  oberen  Wandnng  dessdben  verianfSsnde  Spalte  flbrig. 
Der  ganze  Übrige  Hohlraum  wird  dnreh  Umbildung  der  CölothebeDes 
der  unteren  8ackwandungeu  in  Muskelfaseni  zu  einem  Muskelfrag- 
ment umgewandelt  (Tcxttig.  c  .  Der  muskulöse  Abschnitt  jeder  Höhle 
wird  von  einem  Epithel  Üacher  Zellen  ausgekleidet,  welches  durch 
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Woehemn^  des  miTeiftndert  gebliebeneB  Colothels  entsfeehti  dvreli 
welelM  der  mnslndQfle  Abflolinitt  tod  den  nioht  augefttUten  oberen, 
den  Air  die  Opbiuren  typisoben  kteralen  COlomsttcken  entsprecben- 

den  Spalten  abgetheilt  wird  (Fip.  27). 

Diese  Säcke  stcheu  im  Zusammenliaii^'  mit  den  r^eudohämal- 
kanälen,  wie  dies  t"Ur  groBe  Opbiuren  schon  durch  Oüenut,  Ludwig, 
Teuscher  u.  A.  nachgewiesen  wurde. 

Bei  der  Uutersuchnnp:  des  Pseudohämalsyütems  au  erwaolisenen 
Stadien  drängt  eich  uns  folirendo  Hetraehtunp:  auf.  Auf  Fig:.  Hl  «elien 
wir  unter  dem  Ambulacralkanal  anf  den  oberen  Wandungen  beider 
PsendohämalhJJhlen  Komplexe  von  Zellen,  welche  in  zwei  neben  ein- 
ander liegenden  zcUigen  Gebilden  augeordnet  sind;  in  Fig.  31  sind 
diese  letzteren  mit  nr  bezeichnet.  Die  erwähnten  Gebilde  sind  un- 
bedingt nervöser  Natur  und  entsprechen  den  bereits  von  Jickeli  fUr 
Ophinren  beschriebenen  paarigen  Nervenstämmen  (dorsales  radiales 
System).  Ihre  Lage  veranlasst  zu  der  Vcnnutbnng,  sie  verdankten 
mesodennalen  Elementen  ihren  Ursprung.  Die  Vennntbnng  des  meso- 
dermalen  Ursprungs  der  tief  liegenden  Nervenst&mme  (LaHos'scbe 
Nerven)  wnrde  bereits  von  Oofiifor  (10,  p.  459),  wenn  aneb  mit  groBer 
Vorsicht,  ansgesproehen.  Er  sagt:  >snr  1a  Un^  infi&rienre  dn  systöme 
epidermiqne  se  tronvent  des  amas  de  noyanz  qni  reprisentent  le 
ludiment  dn  systöme  nervenx  profbnd;  je  snis  porti  oroire  qn'ils 
Bont  de  natare  m^eodermiqne,  mais  il  serait  bien  possible  qa*i]s 
rdsnltent  d'nn  bonigeonnement  latiral  des  cellnles  eetodermiques  des 
centres  nervenz«.  Was  das  »Syst^e  nenrenx  profond«  Cu£hot*8, 
d.  h.  die  LAXOE'schen  Nerven  (tiofgelcgenes  Nervensystem)  betrifft, 
»o  schließe  ich  mich  der  letzteren  Annahme  des  französischen  For- 
Hchers  an;  beztlglieh  der  von  mir  iHschriebenen  nervösen  Gebilde 
JicKKi.i.  dorsalcB  radiales  System)  jedoch  ist  es  mir  ftlr  den  Augen- 
blick nicht  möglich,  mich  in  bestimmter  Weise  auszusprechen. 

Übersicht  der  Ergebnisse. 

Die  Degeneration  der  durch  die  Amputation  verletzten  Gewebe 
des  Annes  erfolj;t  auf  dem  Wei?c  der  Pbnjrocytose.  Die  K(dle  von 
Phsgocyten  tibemehmen  sowohl  frei  umherirrende  Zellen  wie  auch 
Elemente  bindegewebiger  Natur.  In  einigen  Fällen  erfolgt  das  Zuheilen 
der  Wunde  durch  Bildnng  einet  homogenen  Masse  tlber  der  Ampn- 
tationsfläebe,  welohe  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  als  Gerinnungs- 
prodnkt  von  ans  dem  Ann  nach  der  Wunde  hin  strömenden  Flüssig- 
keiten anfznfassen  ist  In  der  Folge  wird  diese  provisorische  Holle, 
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und  Kwaif  ebenfalls  auf  dem  Wege  der  Phagocytose,  wieder  lesorbitt 
Die  ersten  Anzeichen  der  Regeneration  bestehen  in  dem  Wnebem  der 

Haut,  welche,  iiulein  «lie  zusummeuwiu'list.  eine  feste,  kompakte 
Schicht  tiber  licr  Aiiijiutationsfläche  bildet.  Der  Ambiilacralk.inal 
wächst  auf*  dein  alten  Kanal  und  krümmt  sich  in  der  iu  Bildung 
beiirriffeueii  Knospe  bisweilen  nach  der  ventrah  ii  Seite  hiu.  Durch 
die  Wucherung  des  Amhulacralkanals  wird  eine  ll<  r\ orstttlpung  der 
ihm  anliegenden  Hautüchicht  bedingt,  welche  Ul)er  der  Aniputations- 
iiäche  eine  kleine  Auschwellnng  —  die  Anlage  des  neuen  Armes  — 
bildet.  Das  Me»oderm  des  neaen  Armea  wird  anf  zweierlei  Weise 
angelegt:  der  größere  Theil,  das  Mesencbym,  entsteht  durch  das  Ein» 
dringen  der  bindegewebigen,  wandernden,  amöboiden,  bei  der  De- 
generation die  Rolle  von  Phagoeyten  spielenden  Zellen  ans  den 
Geweben  des  Armstompfes  in  die  sieb  bildende  Kno^e.  Der  andere 
Tbeil  des  Mesoderms  bildet  sieb  ans  der  Hantsebiebt  der  Knospe 
dnreb  Abtrennung  von  bindegewebigen  mesodermalen  Zellen  ?on  der 
inneren  Oberflaobe  dieser  Sebiebt. 

Das  COlom  geht  ans  der  alten  Leibeshöhle  bervor.  Dnrcb  Los- 
trennunir  zweier  seitlicher  Abschnitte  von  der  Leibeshöhle  werden 
zwei  Taare  von  Höhlen  gebildet.  Das  erste  Paar,  welelies  unter  den 
Anibulacralk  iual  verlagert  wird,  und  hier  mit  seinen  Wandungen 
zusammeiL^toBt,  bildet  den  paarigen  Pscudohämalkanal,  welcher  hier 
wie  bei  den  Aöteriden  durch  ein  vertikaleB  r>ei>tum  —  das  Verwath- 
öungsprodukt  der  Wände  beider  Cölomhöhlen  —  iu  zwei  Hälften 
getrennt  wird.  Das  zweite  Paar  abgeschnürter  Cölombezirke  bildet 
durch  Umwandlung  der  Cölothelzellen  in  Muskelzellen  die  unteren 
Muskelfragniente.  In  der  Ma^se  des  beide  Pseudohämalkanäle  tres- 
nenden  Mesenteriums,  welches  bei  Amphiura  aneb  im  normalen  Arme 
bestehen  bleibt,  wird  das  Blotgef^Q  angelegt. 

Der  Epinenralkanal  ist  eine  Bildnng  des  Scbizoeöls,  welche 
dnreb  Hinwegrtteken  des  Nerrenstammes  vom  Epitbel  entsteht,  und 
hat  demnaeh  ontogenetiseb  keinerlei  Besiehnngen  zu  dem  Psendo- 
hSmalkanal,  welcher,  wie  wir  sahen,  ein  Derivat  des  Enteroeöls  ist 
Die  oberen  Mnskelfiragmente  sind  gleioh  den  unteren  ebenfalls  eOlo- 
thelialen  Ursprungs.  Sie  entstehen  ans  den  lateralen  COloraBicken, 
welche  durch  Theilung  der  Cölomhöhle  iu  einen  centralen  (den  spä- 
teren Dorsalkaual,  und  scitliehe  Abschnitte  entstehen;  diese  Tlieilniiir 
der  Leibeshühle  erfolgt  dadurch,  dass  das  Bindegewebe  von  der 
unteren  Seite  iu  dieselbe  hinein\\ liehst,  und  die  untere  Cölomwiual 
zwingt  sich  nach  dem  Inneren  der  Höhle  \Drzusttilpeu. 
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Der  NervenBtamm  wird  bei  der  ßegeneration  eqb  dem  Ektoderm 
neu  angelegt,  und  bildet  in  den  frühesten  Stadien  eine  anf  der  ven- 
tralen Seife  nach  dem  Ektoderm  zu  oflFene  Rinne,  and  znletxt  ein 
Bohr  mit  denflich  ansgesproehenem  Lumen;  diese  Bildnngsweise  des 
Nervenstammes  berechtigt  daxn  anf  die  Verwandtschaft  der  Ophinren 
mit  den  Enteropnensten  hinznweisen,  deren  »Kragenmark«  bei  den 
Larvenstadien  anfieroidenHich  an  das  orale  Nervenrohr  der  Ophinren 
erinnert 

Das  periphere  Nervensystem  entsteht  durch  Wucherung  des  cen- 
tralen Stummes.  Die  tiefliefrenden  piuiri^ren  Nervenstämmc  entstehen 
augenscheinlieh  auH  dem  unpaaren  oralen  Stumm.  Bei  Amphiura 
und  Ophiupliolis  bemerkt  man  über  den  I'Heudohiimalkanälen,  au 
deren  Wandung  licprende  Komplexe  von  Nervenzellen,  welche  zwei 
direkt  unter  dem  Ambulaeralkaiial,  d.  Ii.  in  den  Mesodermbezirken  des 
Annes  liegende  Nervenstämme  (dorsales  radiales  System  —  Jickeli] 
büdcu. 

Die  AmbulaeraitUßehen  entstelu  ri  durch  Evagination  der  Seiten- 
theile  des  Ambniacralkauals.  An  ihrer  islntwicklung  nimmt  der  ^lerven- 
stamm  bedeutenden  Antheil. 

Die  postembryonale  Kntwicklnng  der  Ophinren  ist  so  wenig 
nntersncht  worden,  dass  wir  die  Vorgänge  während  der  Bildung  des 
Armes  bei  der  Regeneration  und  bei  der  normalen  Entwicklung  nicht 
in  ihren  Einzelheiten  mit  einander  vergleichen  kttnnen;  indem  wir 
aber  die  erhaltenen  Facta  mit  euiandcr  veigleicheni  mllsaen  wir  zn 
der  Oberzengnng  gelangen,  dass  der  Rcgeneratiensproccas  nach  dem 
Princip  des  embiyologisehen  Prooesscs  erfolgt.  Es  onterliegt  keinem 
Zweifel,  dass  die  in  gegenwärtiger  Zeit  in  den  Vordeigrnnd  gediängte 
Frage  Uber  die  Beziehnngen  der  Keimblättertheorie  zn  dem  Begene- 
ratlonsproccss  fllr  die  Ophinren  im  bcrjahenden  Sinne  entschieden 
werden  mosB.  Wir  sehen,  dass  alle  Organe  in  dem  sich  nenbildenden 
Anne  ans  den  entsprechenden  Organen  des  alten  Armes  hervor- 
wachsen (Ambnlacralkanal,  COlom),  oder  F^dnkte  des  entsprechenden 
Keimblattes  sind.  So  differcnzirt  «ich  der  Nerv  ans  dem  Epithel 
(Ektodermi,  und  die  Muskeln  ditlerenzireu  ^sich  aus  dem  Cölothel, 
welches  sieh  bei  den  Ophiuren  nach  Ki  sso  (14)  aus  dem  Mesoderm 
entwickelt. 

St  Petersburg,  im  Jnni  1900. 
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Erklärung  der 

Bncbetnbeu 

«/,  Ambolacralflißcben: 
%  Bindegewebe  der  H*ut; 
co€L  COlom; 
et,  Cülothel; 
CK,  Cntienln; 

ik,  dorsaler  Cttlomkanil; 

eet.  Ektoderm;  • 

»</.  Endothel; 

ep,  Epithel; 

«pn,  Epineuralkanal ; 

epr,  epinennder  RingfcMinl ; 

gt,  Ganglienzellen; 

/•j^.iir,  ndiiles  domles  Nervenayitem; 


Abbildungen« 

erklärnug. 
Ir,  Blutgefäß: 

m,  degenerirende  Muskelfasera ; 

me$,  Mesodenn; 

$nfy  Muskelfasern; 

N,  Kenrenstunm; 

4M,  Ambu]«cralnerT; 

»/,  Nervenfaser; 

I'spndnhiiinalkaaillt^ ; 
st,  6o])tuni  zwischen  den  Pseudohämal- 
kaaiileu ; 

tfit,  tief  gelegenes  Nervensystem ; 
loy,  Ambtüacralksnsl; 
WS,  Wsndenellen. 


Tafel  XVU. 

Fig.  1.  Frontslsdinitt  dnrob  einen  Arm  in  einem  irttben  Stsdiom  des 

Begenenitionsproeesses. 

FI;:  2  FroDtaler  Längsschnitt  durch  eine  Knospe.  Die  Begenemtions> 
höhle  ist  noch  nicht  von  Mcsndermzolleii  :iD!xefUllt. 

Fijr  3.  Frontalschnitt  dun  li  (mih  u  Arm.  Bildung  der  scliUt:£endeu  Hülle  {oj. 
litgeueratiou  der  Muskelfragmente  durch  l'hagoeytose  [wz,  Phagocyten;.  Die 
Hsvt  ist  Uber  der  AmpatationeflXebe  znssmmengewsobsen  {ht}. 

Flg.  4.  Flrontalschnitt  dnrcb  eine  Knospe.  Pie  Mesodermscbicbt  [nm]  ist 
bereits  vollstiindig  differenzirt 

Fig.  6.  Zwei  T^en  von  Plisgoeyten  mit  anfgenoromenen  Knrmin- 
kOrperchen. 

Fig.  6.  Process  der  ivrcsodermbildiuig.  Die  Meaenchymzellen  wandern  in 
die  Kegenerationshöhle  <  in. 

Fig.  7.  Qaerschnitt  durch  eine  Knospe  im  trtiliesteu  Stadium  der  Hiir- 
»ieklung.  Das  llesoderra  bat  sieb  noch  nicbt  gebildet. 

Fig.  8w  Querschnitt  dnrcb  eine  Knospe  im  Stadiom  der  Einwanderung  der 
Xesenchymaell«!. 

Fig.  9.  Querschnitt  durch  eine  Knospe  im  Stadium  der  endgültigen  Diffe- 

raudmng  des  Mesodemis. 

Fig.  10.  Querschnitt  durch  eine  Knospe,  in  welcher  das  COlom  aufzutreten 

b^pnnt. 

Fig.  11,  12,  13,  14.  Querschnitte  durch  einen  regeuerireuden  Arm  in  vier 
auf  einander  folgenden  Entwicklungsstadien. 

Fig.  lö.  Abspaltung  der  BindegewebBseilen  (Hesoderm)  von  der  Bant- 
Mbieht 

Flg.  16.  D^eneration  der  Husicebellen  durch  Phagocytose. 
Fig.  17  n.  82  (Taf.  XVIII).  Wuchern  des  amputirten  Nerven. 


üigitized  by  Google 


234  C.  Dawydoif,  Beitrüge  vor  Kenntnis  der  BegenentionsencheinungeD  etc. 

Tifel  JLVIU. 

Fi^'      II.  2ö.  Zwei  EntwicklungMtadien  des  AmbolAcralkAnal«. 

Fi^^  19.   Erstes  Stadium  der  Diifercnzirang  des  Nerven.  Abipaltanf^  des 

epithelialen  Norvenplilttclifiis  '<pT>r'  von  dem  Ektodenn. 

Fig.  2ii — 24.  SclieiiintiHclie  i>ar8teUung  der  aUmählieiien  i>it)'erenziriing  des 
KenreuBtanune». 

Fig.  2fi  »iehe  Plg.  18. 

Fig.  36.  Qucnschnitt  diii  <  Ii  <  in  AmbnlneralfUßchen  an  der  Stelle,  wo  das- 
selbe unter  dem  Ncn-  liindurclitritt. 

Fig.  27.    Differcn/.irun}?  der  oberen  Mn8kclfragmente  aua  dem  Cölotliel. 
Fig.  28.   Bildung  der  oberen  tief  gelegenen]  Ner\-ca8tämDie. 
Fig.  29.  Histogenese  der  Muakelsellen. 

Fig.  90.  Austritt  des  nengebildeten  Ämbuhcnlfttßcbens  ntch  M0en.  Im 
Epithel  sind  Anzeichen  direkter  Kerntbeilung  w  bemerken. 

Fig.  31.  Querschnitt  durch  einen  er^vachsenen  .iVrm  von  Aitiphiura.  I  ber 
den  Paendobänudkftniilen  sieht  nun  das  radiale  dorsale  Kervensystem  Jickeli  = 

Jik.tir. 

Fig.  32  siehe  Fig.  17. 
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von  Spongien. 


Von 
0.  Bütschli. 

Mit  Tafel  XIX— XXI  und  2  Figuren  im  Text. 


Einleitung. 

Studien  Uber  kolloidale  gallertige  K<jrper,  ihre  MikroRtruktur  und 
die  damit  zusanimcnbäiigenden  EigentbUmlichkeiten,  leokteu  meine 
Aufiiieiksamkeit  schon  vor  einer  Keibe  von  .labren  aucb  auf  die  kol- 
loidale Kieselsäure.  Niichdem  icb  sehen  lH9iJ  und  1894  Einiges  Uber 
die  Mikrostniktar  der  Kieselgallerte  mitgetheilt  und  diese  Beobaeh- 
taugen  1898  ansfllhrlicber  dargelegt  hatte,  berichtete  ich  vor  Kurzem 
(1900)  Uber  weitere  Studien  auf  diesem  Gebiet,  die  sich  sowohl  mit 
dem  feineren  mikroskopischen  Ban  der  im  Laboratorium  beigestellten 
Kieaelgalierten,  als  «neb  dem  der  natOrlicb  vorkommenden,  des  sog. 
Tabaaohir  (ans  Bambusrohr),  des  Hydrophan  und  der  Opale  bc- 
seh&ftigten.  —  Unter  diesen  Umständen  lag  es  nahe,  ancb  die  bei 
thieriaehen  Organismen  auftretenden  kieseligen  Skelettgebilde  auf  ihre 
Mikrostmktnr  vergleichsweise  zu  prüfen,  am  so  mebr,  als  icb  schon 
frflber  gelegentlich  Einiget*  beobachtet  hatte,  was  fHr  das  Vorkommen 
ähnlicher  Strukturen  bei  den  Spicula  der  Kieselsclnväinme  sprach. 
Dass  gerade  die  Kie^clnadcln  der  8cliwämnie  zunileljst  zu  s<delicu 
Intersuchungen  ausgewählt  wurden,  folgt  schon  daraus,  dass  sie 
leicht  in  größerer  Quantität  zu  haben  find.  Im  Anschluss  :in  die 
Stadien  Uber  Kicselnadoln  wurden  auch  die  Kulk>!]>ieuUi  von  I.eu- 
randra  in  gewisser  Hinsieht  ei»  wenig  geprUft,  ohne  jedoch  diesen 
G^enstand  emstlicher  zn  bearbeiten. 

Im  Allgemeinen  liebe  iel«  hervor,  dass  das,  was  ieli  im  Xaeh- 
folgenden  mittbeile,  in  keiner  Hinsicht  etwas  Yolistäudiges  Mi  sein 

Z«it*chrin  t  iriMMiwli.  Zoologi«.  hXlX,  Bd.  16 
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beansprucht,  sondern  uur  Bericht  ttber  einige  Beobachtungen  giebt, 
die  yielleicht  dazu  beitragen  mögen,  dass  die  Bearbeitung  dieser 
intereflflanten  ErzengniBse  des  OiganiBmna  von  Solchen,  weiche  dieser 
Gruppe  näher  stehen,  in  systematischer  and  ausgedehnter  Weise  vor- 
genommen wird. 

1.  UnttrtuebMngen  an  Kieaeltpicula  (Geadia,  Teihya). 

A.  Allgemaines»  ScMelitimg,  feine  Struktur,  Yerhalten 

beim  Cttühon. 

Meine  Untersuch nnsren  beschiaiikcu  sich  auf  die  Na(iehi  zweier 
Tctrnctinelliden.  der  Gpodia  placenfa  0.  Schiiiidt  und  der  Tethya 
lijncurium  .lohnst.,  und  zwar  wurden  auch  von  diesen  wesentlich  nur  die 
großen  Si)icula,  d*  h.  die  Ankemadelu  der  Geodia,  sowie  die  groBeo 
Stabnadelu  dieser  und  der  Tethya  verfolgt  Das  Material  von  Geodia 
wurde  einem  getrockneten  Exemplar  entnommen,  dessen  Kieselele- 
mente durch  Maeeration  und  Kochen  mit  lOVoiger  Salzsäure  iaolirt 
wurden.  Da  den  so  dargestellten  Nadeln  noeh  einige  Verunreinir 
gangen  beigemischt  waren  (wohl  hauptsiohtieh  CeUuloseftagmeate 
pflanalieher  Herkunft},  so  wurde  ein  Theil  des  Materials  noeh  mit 
koneentrirter  Schwefelsäure  gekocht  und,  als  auch  damit  die  ver- 
kohlten Verunreinigungen  nicht  vOUig  serstOrt  wurden,  das  Kochen 
in  Schwefelsäure  mit  Zusatz  von  etwas  Ohrom^nre  wiederholt.  Dies 
Material,  wclclies  dann  durch  noehiiialigcs  Auskochen  mit  verdtliinter 
Salzsäure  und  leichliches  Auswaschen  iiut  Wasser  weiter  geiciiiigt 
wurde,  erwies  sich  ganz  frei  \<>n  Vonmreiuigungen. 

Die  Kieselclemente  der  Tethya  wurden  ans  einem  in  Alkoh  i  kon- 
servirten  Hclnvauim  (Mittelmeer)  durch  Aufütsen  der  oriranisclien  ^ub- 
stau/  mit  kUustlichem  Bfagensaft  isolirt;  da  sie  sieli  noch  etwas  venin- 
reinigt  zeigten,  so  wurden  sie  nochmals  mit  schwacher  Natronlauge 
einige  Zeit  gekocht.  Sie  waren  dann  ganz  frei  von  ^%-rnnreinigungea. 

Die  seitherigen  Untersuchungen  ergaben  mit  Bestimmtheit,  das^ 
die  Kieselnadcln  der  Schwämme  aus  sog.  amorpher,  den  Opalen  des 
Mineralreichs  und  den  kttnstlich  herstellbaren  Kieselgallerten  ent- 
sprechender Kieselsäure  bestehen.  Hierfklr  sprechen:  1)  der  gewöhn* 
liehe  Mangel  der  Doppelbrechung,  was  schon  Ehbenberg  erkannte, 
M.  ScHDLTZE  (1860],  SotLAS  (1885),  V.  Ebner  (1887)  u.  A.  besti» 
tigten.  Auch  ich  finde  das  G-leiche.  Die  Spuren  von  Doppelbrechung, 
die  sich  hier  und  da  beobachten  lassen,  können  auf  Oberfiächen- 
pularisatiou  zurUckgefkIhrt  werden. 
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2}  Das  spectiUche  Gewicht  entspricbt  dem  der  amorphen  Kiesel- 
iiure,  das  iiaeh  v.  Schapfqotsch  (1846)  und  U.  Rosb  (1859)  dureh- 
BehnittUeh  2,2  betrl^;  die  natttrlieh  vorkommenden  amorphen  Kiesel- 
Samen  besitien  jedoeh  im  natürlichen  Zostand  ein  etwas  geringeres 
Bpee.  Gew.  (etwa  1,97—2,16;  und  erreichen  erst  nach  längerem  Gltthen 
das  spee.  Gew.  2,2.  Das  spec.  Gew.  bestimmte  Sullas  (1885)  fbr 
die  Nadeln  einer  Rmieride  und  einer  LUhüiide  zu  2,04,  Thoulet 
(1884^  für  gewisse  g;roße  Kii-stlimdelu  za  2,0361.  In  beiden  Fällou 
wurde  die  BeBtiimmiu^  durch  Aufsuchen  jrleicli  nchwcrer  Flüssigkeiten 
voü  bekanntem  spccifischen  (iewiclit  tiusiretlilirt, 

8)  Der  Brecliuui^öiudex  der  Kie^elnadflu  ibt  der  der  amor}du'ii 
Kieselfääure  >>olla8  lH8r>  fsmd  iliu  gleich  1,449,  was  mit  dem  der 
Opale  «ehr  gut  Ubcrcinstinimt. 

4]  Die  Kieselnadeln  werden  sehr  leicht  von  AlkalihydratlösongeiL 
angegriffen;  durch  starke  Kalilauge  schon  in  der  Kälte,  energischer 
beim  Kochen  s.  besonders  SoLLAS  1879  und  1888).  Aach  diese 
Eigenschaft  theilen  sie  mit  der  amorphen  Kieselsliare. 

Die  Eleselgehilde  anderer  Organismen,  wie  Kadiol arten  nnd 
Diatomeen,  verhalten  sich,  so  weit  bekannt,  ebenfalls  wie  amorphe 
Kieselsftnre. 

In  Hinsieht  auf  den  feineren  Ban  der  Kieselnadeln  ist  znnüchst 
der  wohl  ganz  aUgemein  verbreiteten  Schichtung  zu  gedenken,  welche 
uiter  den  natürlichen  opalaitigen  Eieselsünren  nnr  dem  Hyalith  eigen 
ist,  der  jedoch  auch  in  seiner  Entstehung,  durch  successive  Abla^^eruiii^ 
in  Hohlräumen  basaltischer  Gesteine,  den  Kieselnadeln  am  iiachBteii 
krimrot.  Um  so  citrcntluiuilicher  ist  dai?egen,  dass  gerade  der  Hyalitli 
krät'ti^^  negativ  (luppelliricht,  was  M.  bum-i/rzi:  f1S6:|  und  Bkukions 
'ls71)durch  Spaimuii'r^erscheiuuugen  der  surccsj^ivc  ^^^cbildetcn  Schich- 
ten beim  Austrocknen  zu  erklären  suchen.  Hiernach  sollte  man  eigent- 
lich bei  den  geschichteten  Kieseluadelu  der  SchwUuinie  etwas  Ahn- 
Uehes  erwarten.  Die  Scbichtnng  der  Spicnia  besitzt  im  Allgemeinen 
den  Charakter,  welchen  organische  Troduktc  des  Organismus  ho 
häafig  zeigen,  d.  h.,  es  alterniren  meist  sehr  feine,  etwas  verschieden 
stark  lichtbrechende  Schichten  mit  einander.  Ks  ist  dies,  wie  gesagti 
der  gleiche  Bau,  dem  wir  bei  Gellulose-  und  Ghitingebilden  so  ge> 
wQhnlich  begegnen,  und  der  in  entsprechender  Weise  bei  Sphäre- 
kiystallen  organischer  nnd  anoiganischer  Stoffe  so  hänfig  ist.  Ich 
erinnere  nnr  an  die  SphKren  des  Inulins  und  der  Stärke,  eben  so 
jedoeh  auch  an  die  rein  anorganischen  des  kohlensanren  Kalks  und 
des  Schwefels  (s.  Bütschu,  1898  nnd  1900).  Andererseits  erachte 
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ich  es  jedoeb  sehr  wahrscheinlich,  dms  auch  die  so  gewöhiiliibe 
Schichtang;  oder  ZooarBtrnktur  der  Kristalle  vielfach,  wo  Dicht  Zwil- 
lingshildnngeu  vorliegen,  auf  entsprecheuden  Strukturverhältnissen 
))cruhe  (s.  1H98  und  19Ü0).  Der  Grand  der  veraeliiedeneu  Udit- 
breehmig  der  abwechselnden  Sebicliten  ist,  dass  sie  niebt  bomogen 
sind,  sondern  von  zahlreiehen  feinsten  Uoblrilnmchen  dnrebsetKt,  d.  h. 
einen  sehr  feinwabigen  Bau  naeh  meiner  Anffassnng  besitzen.  Je 
nachdem  nun  das  Volum  der  Hohlrttumcben,  im  Verbiltnis  su  der 
festen  Substanz,  großer  oder  kleiner  ist,  wird  die  betreflinide  Schicht 
etwas  sehwftcher  oder  stärker  Hchtbrechend  sein  (vgl.  hierzu  na^ 
mentlieh  aucb  die  Erörterungen  aber  die  YerhSltnisse  der  Kiesel- 
gallerten  in  meiner  Arbeit  [II]  von  1900). 

Unter  diesen  Umständen  war  von  vom  herein  zn  vermuthen,  dass 
auch  die  Schichtung  der  Kieselnadeln  auf  denselben  Hcdingun^eii 
beruhe  und  daher  aiu  li  iliren  Kieselschichten  eine  solch'  fcim  üolil- 
räumchen^tniktur  /.iikuninio.  Dies  war  um  so  wahrscheinliclicr,  als 
ich  sowolil  i  den  kliiistliohen  Kiesclgallerten  als  bei  den  uatlir- 
iicliei)  /r.ilarirliir,  Hvdroidiau  und  (►pale)  eine  Hohlräninclien-  oder 
Wabeuätruktur  ganz  allgcmeiu  verbreitet  luicbgewicsen  habe  (lUOO  II 
und  früher'. 

In  der  Arbeit  Uber  die  Kie«  lirallerteii  wurde  im  Besonderen  er- 
örtert und  erwiesen,  dass  diese  Struktur  bei  den  künstlichen  Gallerten 
und  wohl  auch  meist  bei  dem  Tabaschir  sowohl  im  trockenen  als  im 
vöW\f^  imbibirten  Zustand  nicht  wahrgenommen  werden  kann,  weil 
die  Wände  der  Räumchen  so  dünn  sind,  dar^s  sie  unter  der  Grenze 
des  Sichtbaren  bleiben;  dass  jedoch  unter  gewissen  Bedingungen, 
d.  h.  in  einem  Moment  des  unvolletändigeu  Austrocknens  oder  bei  un- 
vollständiger Erfüllung  der  Hohlränmohen  mit  flttssigkeiten  die  Stmktar 
sehr  deutÜeb  hervortritt.  Der  Grund  dieser  Erscheinung  liegt  zwei- 
fellos darin,  dass  im  letzteren  Fall  die  dttnnen  Wände  der  Hohl- 
räumehen durch  die  beiderseits  adhärirenden  dttnnen  Flttssigkeits- 
sohiehten  so  weit  verstärkt  sind,  dass  sie  siehtbar  werden. 

Da  nun  die  Schichten  der  untersnchten  Kieselnadeln  weder  bei 
Betraehtung  in  toto,  noch  auch  in  dttnnsten,  dnrch  ZertrOmmerung  er- 
haltenen Fragmenten  eine  feinere  Struktur  erkennen  lassen,  so  lag 
es  nahe  zn  versnchcu,  ob  sie  unter  ähnlichen  Bediuguugeu  wie  die 
künstlichen  Kiesclgallerteu,  d.  h.  beim  Austrocknen  aus  Wasser  vor- 
übergehend eine  Struktur  zeij;eii.  Dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall. 
Lufttrockene  N;i(leln,  die  anj;ehäucht  werden,  und  deren  Austrocknen 
uiau  unter  dem  Mikroskop  bei  hinreichender  Vergrößerung  verfolgt. 
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werden  dabei  nie  trübe  oder  weiß  (resp.  braun  im  durchfallenden 
Licht)  und  zeigen  in  keinem  Moment  etwas  von  feinerer  Struktur.  Das 
Effrebnis  war  eigeutlieh  nicht  überraschend,  denn  die  Kieselnadeln  ver- 
halten !4ich  in  so  fem  wesentlich  anders  als  die  kUnstliehen  (lullerteu 
und  der  Tnbaschir,  .-ils  ?jie  sieb,  im  trockenen  Znstand  in  Wnsser  ge- 
bracht, nicht  damit  imbibiren,  oder  doch  nur  iu  äußerst  geriufrtti^igeni 
Maße  idie  genaue  Feststellung  erforderte  Untersuchung  einzelaer  Belir 
^n'oßer  Nadeln) ;  jedenüiUs  ist  bei  der  Überführung  luittrookcner  Na- 
deln in  Wasser  oder  sonstige  Flüssigkeiten  nie  etwas  von  Luftaus- 
tritt wahiznnehmen,  wie  bei  den  kttnstlielien  Kieselgallerten,  dem 
Tabasebir  und  Hydrophan.  In  dieser  Hinsiclit  verhalten  sieh  also 
die  Eieselnadeln  analog  den  Opalen  und  dem  Hyalith,  die  ebenfalls 
keinen  Lnftanetritt  zeigen  und  nur  sehr  geringfügige  Flttssigkeits- 
mengen  zu  imbibiren  im  Stande  sind.  Anch  die  spttter  mitznfhei- 
teoden  Erfahrungen  werden  zeigen,  dass  die  Kieselsnbstanz  der 
Spongieunadeln  von  Flüssigkeiten  nicht  dnrchdrungen  wird,  und  dass 
sie  daher  jedenfalls  auch  die  Verdunstung  eventuell  eingeschlossener 
Flüssigkeiten  sehr  ejiergisdi  hindert. 

Unter  den  angetUhrten  Bedinirnngen  ist  es  alnio  auf^geschlossen, 
daMs  eine  ferne  Wabenstniktur  der  Sehiehten,  wenn  sie  vorhanden 
sein  sollte,  d«r(di  das.  l)ei  den  kUnstliehen  Kiesel^alierten  nnd  dem 
Tabaschir  ?ou  mir  verwendete  Verfahren  sichtbar  gemacht  werden 
könnte. 

Dass  aber  eine  solche  Stmktnr  doch  vorhanden  sein  dürfte,  nur 
KU  fein  für  die  Wabmebmung)  wurde  durch  die  gelegentliche  Beob- 
achtung dner  stnmpfspitzigen  Stabnadel  von  Geodia  wahrscheinlich 
(8.  Taf.  XIX,  Fig.  7,  Vergr.  3200).  Diese  in  Kanadabalsam  unter- 
suchte Nadel,  welche  zuvor  einige  Zeit  in  wässeriger  Methylenblau- 
lOsung  gewesen  und  einen  ganz  sehwach  blftulichen  Ton  angenommen 
hatte  zeigte  am  stumpfen  Ende  einen  reeht  deutlichen  Wabenhau 
der  den  Achsenfoden  zunftehst  umlagernden  Schichten.  Die  Photo- 
graphic wird  dies  klarer  hervortreten  lassen  als  eine  Beschreibung 
durch  Worte.  Auch  der  Aehscut'aden  fa)  war  deutlich  fcinwal)i^'  ire- 
baut  und  in  seinem  Ende,  so  weit  dies  dunkler  erscheint,  waren  die 
HohlrUumeli«  II  der  Waben  sicher  von  Ga^i  erfüllt. 

Diese  Creoci/a-Xadel  blieb  aber  bis  jetüt  die  einzige,  au  welelier 
ich  im  nicht  weiter  veränderten  Zustande  eine  Andeutung  von  Wabeubau 
der  Kieselsubstanz  beobachtete.  Einstweilen  dUrite  es  nicht  möglich 

1  Es  handelte  Hi(;li  dabei  aber  wolil  sicher  nnr  um  eine  Adsonitton  der 
Farbe  auf  der  üufieren  Fläche  der  Nadel. 
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sein,  die  Bedingangen  zn  prtteifliren,  welclie  bei  dieBer  Nadel  die 
Strnktnr  eieblbar  macbten.  Dagegen  giebt  es  ein  einfaches  Mittel, 
nm  eine  aoBgezeiebnet  scbOne,  feinwabige  Hikrostrnktor  in  der  ge- 
flammten Kieselflnbstanz  hervortreten  zu  lassen ;  dazu  genügt  nSmlieh 
relativ  schwaebes  Erhitzen  der  Kadeln. 

Schon  BowBRBANK  (1858)  hntte  beobachtet,  dass  die  sehr  bieg- 
samen und  elastischen  2sn(U'ln  \  (>u  (  ranieila  cranhnn  Thetea  cra- 
tiium  bei  Bu\v  eubaxk)  beim  l.ihitzcn  in  einer  tSpiritustiumiue  hi<  zur 
Weißgluth  (»white  lieat  )  ihren  Durehmesser  beträchtlich  vergi-ößem 
und  nun  zn  >extremcly  tbiu  tubcs  of  silex  lined  witli  a  dense  and 
nearly  ojuikc  tilm  of  eharcoal,  ronjcrh  and  jrrnnnlated  in  its  ajypearanee« 
geworden  sind  (p.  2H.-V.  Aliidirli  \  (  rliiclton  ^ieli  auch  die  Nadeln  von 
Geodia  A /idrr /ri i  T^yfh.  Hieraus  wollte  er  schließen,  dnjjf?  diese 
Nadeln  nur  eine  dliuno  Kinde  von  Kieselsubstanz  besUBen.  ihr  Inne- 
res dagegen  ans  verhrcnnlicher  Hornsubstanz  bestünde.  Nadeln  an- 
derer Kieselsehwämmc  dagegen,  die  sieb  beim  OlUhon  weniger  änder- 
teOi  beständen  ans  mehr  Kieselsäure,  ja  sogar  tast  ohne  Beimiscbnng 
organischer  Substanz. 

Auch  M.  Srin  i/rzK  f  IBtHJ,  p.  17)  sab,  dass  die  Sehopfnadehi  von 
llycdmema  sich  beim  Erhitzen  briUmen,  und  dass  die  Sehiebtaog 
deutlieher  wird,  was  sohon  Gray  beobachtet  habe;  die  Schiebten 
blättern  sieh  auch  ab.  Ans  diesen  und  anderen  firfahmngeo  ist  er 
geneigt  zn  schließen,  dass  in  den  Kieselnadeln  Schichten  von  Kiesel 
und  organischer  Substanz  alterniren,  und  dass  dies  >die  Ursache 
der  Sebichtstreifnng  sei«.  Doch  zeigten  die  abgeblätterten,  bis  znr 
Weißgluth  erhitzten  Kieselscbichten  kein  homogenes,  sondern  »etai 
unregelmäßig  gettl[)felt  kOrniges,  manchmal  blasiges  Ansehen«.  Letz* 
teres  k((nne  aaf  dem  Wassergehalt  der  amorphen  Kieselsäure 
beruhen,  doch  »wäre  daneben  ein  Gehalt  von  organischer  Snbfltanz 
möglicherweise  mit  im  Spiele«. 

Richtiger  beurtheilte  Köllikki:  ilHfU)  die  beim  Glühen  bervor- 
^rufenen  Veränderuu^'en  der  Nadeln;  er  stndirte  die  von  'Icthya. 
Ueodia  und  Atirorina.  Die  liriluuung  der  Nadeln  rlilini  nielit  von 
Kolde  her,  wie  Howi:i:ii\\K  annahm,  sondern  von  >i.utt',  die  in 
vielen  feinen  Höhlen  und  Spalten  enthalten  ist  ')).  H<^V  Hei  »ge- 
wissen Onttnngen^  lasse  sieh  dios<'  >T.nft<  durch  Kochen  der  Nadeln 
in  Tcrpeutiuül  austreiben.  Sic  trete  hUuhg  spaltartig  zwischen  den 

*  Ubi^leielt  Köllikek  »tut»  von  »LafV«  spricbt  ist  do«h  sub  seiner  Dir* 
stelluQg  klar,  diis»  er  daniutiT  nicht  I^iift  im  »poeit'llen  Sinne,  sonilem 
verstoht. 
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der  Nadel  und  entstehe  durch  Verbrennen  des  Ceutralfadeus  und 
«zarter,  zwischen  den  Kiesellamellen  enthaltener  Lagren  organischer 
Materie«,  doch  könne  auch  der  Wassergehalt  *au  dem  Auftreten  von 
Luft*  einen  Antheil  haben. 

\\  enn  muu  die  Nadeln  von  Geodia  nnd  TcUtya  Sflnvacli  i^lHht,  so 
werden  sie  im  anfffillendcn  Licht  weiß  und  nndurchsieiiti^'.  im  diirch- 
üdlenden  braun  biä  ganz  undurchsichtig.  Auch  zerspringen  sie  häutig. 

Einige  Messungen  an  solch'  schwach  geglühten  und  sonst  in 
keiner  Weise  deformirten  Nadeln  von  Geodia  ergaben,  dass  ihre  Länge 
keine  sicbeie  Veränderung  erfährt,  dass  dagegen  die  Dicke  um  etwa 
42%  der  nrBprUnglicben  wächst  (siehe  die  naohatehende  Tabelle). 


rngeglbht 
Dicke  j 

Lfcuge 

II  aegxm 

|1        Dicke  1 

LAng« 

Geodia.  StuiDpfspitxer 
» 

Stück} 

Aukcrnadel 

» (obereBStQck) 

1    0,040  Ulm 
0,066  » 
> 

0,058  » 
i   0,096  > 

1 

1,72 

1    0,064  mm 
1    0,076  • 

'  — •  » 

;    0,076  » 
0,054  > 

1,72 
ij? 

Kiue  frröüere  Menare  der  schwach  geglühten  Nadeln  erscheint 
kciucswciTs  rein  weiß,  sondern  deutlich  ^au;  es  ist  «ein  langes  und 
starkes  Glühen,  womöglich  in  fein  puiveriyirtem  Zustand,  erforderlich, 
um  ein  rein  weißes  I*rä]>arat  zu  erhalten.  Dieser  '^nnie  Ton  nach 
dem  Glühen  rührt  sicher  von  verkohlter  organischer  Substanz  her. 

Damit  hat  jedoch  die  durch  schwache«  Glühen  bewirkte  Un- 
darcbsichtigkeit  der  Nadeln,  resp.  ihre  mehr  oder  weniger  tiefe 
Braonfärbang  im  durebfoUenden  Licht,  durchaun  nichts  zu  thun» 
flondem  diese  Ersoheinang  rtthrt  ansschlieBlich  daher,  dass  die  Nadel- 
sabstans  jetst  dnrch  nnd  durch  von  feinen  gaserftllten  Hobbünmchen 
dnrehsetzt  ist 

Bei  Geodia  f  ssn  deren  Betrachtnng  wir  ans  zunächst  wenden, 
treten,  wie  bemerkt,  an  den  sehwaeli  geglühten  Nadeln  meist  keiner- 
lei Deformationen  auf.  Wie  schon  Köllikeb  (1864,  p.  60)  beob- 
aehtete,  bleibt  in  der  Regel  eine  Hußerste,  dünne  Lj^  der  Nadel- 
sabstanz durchsichtig  homoiren;  die  üntersuehuug  ergiebt  darin 
keinerlei  sichtbare  Struktur.  An  /crtrllmmerten  Nndeln  zeigt  sicii 
hier  nnd  da  sicher.  daf»s  aucli  um  den  Acliscnk.iual  eine  ähnliche 
(\i\m\v  nnstruktnrirte  Schicht  vorhanden  nein  kann.  Hiermit  steht 
wohl  im  Zu»ammcuhang,  dass  sehr  dünn  auslautende  Enden  von 
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Nadeln  imd  »ehr  dttniic  Kadeln  ttberhaupt,  durch  Glühen  wen%  ver- 
ändert  weiden.  Der  AeliBenfaden  wird  beim  Glühen  verkohlt  und 
eiBcheint  nun  als  Bchwansbranner  bis  ganz  schwarz  nndnrchsich- 
tiger  Strang,  was  die  früheren  Beobachter  schon  feststellten.  Doch 
ist  dies  bei  Tethpa  viel  besser  nachzuweisen,  deren  Acbsenfäden  viel 
dicker  sind  als  die  der  Geodw''Sm\e\ü. 

Um  die  tluich  das  UlUhcu  lieivor^ei*uteuen  Strukiuiei'scheinungen 
der  lNadel8ul)8tauz  irriiiiiu  r  zu  studireii,  zcrti (inmiert  man  am  jroei^- 
netsten  eiuiirc  Nadeln  in  Kauadabalsain  durch  den  Druck  eines  Deck- 
.irlanes  oder  OljjckUrii^ers  zu  feinen  l>i^  Liriil»eren  Frairinenteii,  d:i  die 
gaiizen  Kadeln  t\lr  das  genaue  iStudiuni  der  Struktur  zu  undurch- 
sichtig sind.  Auf  diese  Weise  crliält  man  Fragmeute  verschiedenster 
Dicke,  bis  zur  grüßten  Feinheit  herab,  und  sogar  solclie.  die  in  deu 
verschiedensten  Kicljtungen  aus  den  Nadeln  herausgebrochen  sind, 
darunter  Querbrllehe  oder  (^uer^ehuittc,  Lüugssehuitte  und  nament- 
lich auch  hftnfig  abgeblätterte  feinste  Partien  der  Schichten,  welche 
für  das  Stndinm  der  feineu  Strukturen  in  der  Flftchenansicht  beson- 
ders geeignet  sind.  Dabei  hat  man  nicht  zu  befUrchten,  dass  die 
Stmktur  dnrch  eventuelles  Eindringen  des  Balsams  weniger  deut- 
lich werde.  Das  ist  durchaus  nicht  der  Fall,  vielmehr  bleibt  die 
GaserfUUung  auch  tu  den  feinsten  und  dünnsten  Fragmenten  unver- 
ändert erhalten,  zum  Beweis,  dtisB  keinerlei  Eindringen  des  Balsams 
in  die  ilolilräumcheu  eintritt. 

Wie  die  früheren  IktMuicliter  schon  ei kiniiiten,  wird  die  .Schich- 
fun?  dnrch  schwaelie-;  <illihen  verdeutlicht,  was  öich  aus  deu  gleich 
zu  .sihiidernden  Struklurer^<cheinnn,:ren  erkliirt. 

In  Folsre  des  (illihens  treten  in  der  Kicselsuhstanz .  mit  Aus- 
nahme der  schon  «dien  erwähnten  Partien,  dichtest  gedrängt  eiuc 
Unmeuge  feinster  Hohlräumchen  auf,  so  dass  die  Struktur  der  .Snb- 
stanz  jetzt  eine  durch  und  durch  feinwabige  ist.  Das  Nicliteiu- 
dringen  von  Flüssigkeit  beweist  ferner  mit  aller  Bestimmtheit,  dass 
es  sieh  um  wirklich  abgeschossene  Hohlräumchen  handehi  muss.  Am 
kUmten  sichtbar  ist  die  feinwabige  Struktur  natürlich  an  ganz  dVn- 
nen  Fragmenten  abgeblätterter  Schichten,  die  in  Flftchenansicht  be^ 
trachtet  werden  und  nur  aus  einer  einzigen  Lage  von  HohlräumcheD 
oder  Waben  bestehen.  Recht  klare  Bilder  dieser  Art  zeigen  die 
Photographien  Fig.  8  Vergr,  3200)  und  10  (Vergr.  4300)  auf  Taf.  XIX; 
es  liegt  hier  ein  recht  gleichmäfiiges  feines  Wabenwerk  vor^  dessen 
Kegel mUßigkcit  kaum  durch  eingestreute  giöRere  Hohlräumchen  ge- 
stört wird.  Der  Durchmesser  der  feinsten  Wabcuräumchen  bereuhuet 
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sich  auf  ca.  0,6  (i.  Gleicluseitig  ist  anf  der  Photographie  de»  größe- 
ren Fragmentes  (Fig.  8,  Taf.  XIX)  noch  ein  sehr  interessantes  Ver- 
halten naehznweisen.  Die  Hohlräomchen  gnippiren  sieb  nSndieh 
IQ  einigen  Stellen  (a)  ziemlich  deutlich  koneentrisoh  nm  einen  Mittel- 
punkt, d.  h.  sie  nehmen  den  Charakter  sphilrokrv  ütallinischer  Bil- 
dungen an.  Diese,  mir  erst  veihältnismäßi^,^  spät  au%eMene  £r- 
seheiuun^^  ist  nicht  ohne  Interesse,  In  so  fem  ich  aneh  bei  den 
künstlich  darirestelltuu  Kieselpillertcii  iinrb/nwcisen  vermochte,  dai»s 
(liirih  (Ulihcu  eine  entsprecht' iidc  Andenmu  in  der  Struktur  bewirkt 
wird  {».  1900).  Audi  l»ri  diesen  entstehen  mehr  oder  wenig'er  zahl- 
reiche Sphärolilhe,  v»»ü  denen  vor  dem  (JlUlien  uielits  zn  heobacliten 
war.  Ich  werde  weitor  unten  anf  die  Alinrn  likcit  der  W-iäuderun^en, 
welche  die  kliiistliehen  .und  nallirliidicii  Kiesel^^allerten  sowie  die 
Kieseluudelu  der  SpODgieu  beim  GlUheu  erfahren,  U(jch  etwas  näher 
eingehen. 

Fragmeute,  die  in  radiärer  Üiehtuu^  uns  der  jrefclUbten  Schwamm- 
nadcl  faeransgebrochen  sind,  zeijjeu  in  der  liCfrel  eine  Hcböue  Lilnp:?*- 
reihong  der  Waben,  entsprechend  der  Schichtuujr.  Es  ergicbt  sich 
so,  dass  im  Allgemeinen  jede  der  feinen  Schichten  durch  das  Glühen 
zn  einer  einzigen  Wnbensehicht  uiuirestnltet  wird,  ein  Verhalten, 
welches  sieh  jedoch  sowohl  ans  dem  der  Fig.  7,  Taf.  XIX  schon  eiv 
schließen  liefi,  als  auch  daraus,  dass  man  so  häufig  dttnne  abge- 
bl&tierte  Fragmente  von  Schiebten  findet,  die  nur  eine  einsige  Waben- 
h«e  dick  sind.  Auf  Fig.  9  (Taf.  XIX,  Vergr.  4900)  ist  ein  sehr 
kleines  und  dünnes  Fragment  abgebildet,  das  «weifellos  in  annttbernd 
radiärer  Richtung  aus  einer  Nadel  herausgebrochen  ist,  und  welches 
die  längsgcriehtete,  mit  der  Schichtung  zusammenhängende  Waben- 
reihuDg  sehr  deutlich  zeigt. 

Hier  und  da  gelingt  es  auch  unter  den  zertrümmerten  Fragmen- 
ten Querbruchstücke  zu  linden,  welche  die  Struktur  und  ihre  Beziehung 
zu  dem  Schiclitenbau  gleicdifalls  schön  zeigen.  Ein  gutes  Fragment 
dieser  Art  stellt  Photographie  Fig.  2  (Taf.  XX)  dar.  Der  Achseu- 
Nitiial  [d]  ist  deutlich  zu  erkennen  und  leer.  Der  Wabenbau  ist  cnt- 
!>ehicdcii  etwa*?  uiiregehnHüiger  als  ;iuf  den  iViilnr  ])ispr(icheneu 
Fra|;iiif Ilten,  indem  sich  liier  uw\  (1:t  v'iu  wenig  größere  I loldräumchen 
ij'childet  haben,  weielie  die  ins|nrtiiirlich  jedenfalls  \(irlianden  ge- 
wesene HegelmUßigkcit  str.ren.  Das  N'erliaitiii  der  '/'^-Myff-Xadeln 
beim  Giiiliou  wird  diia  Auftreten  solcher  Lurej^eimätiigkeiteu  weiter 
erläutern. 

Schon  ubeu  wurde   betont,  dasH   verdünnter  oder  dickerer 
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Kanadabalsatn  nicht  in  die  HoUrttiunehen  der  Kicselsnbstanz  eindringt. 
Die  weitere  Unteisnehung  eigab,  daes  dies  aacfa  fttr  alle  anderen  ver- 
suchten Ftttssigkeiten  gilt.  Weder  Wasser  noch  Alkohol,  X7I0I  und 
Terpentinöl  drangen  ein;  selbst  viele  Stunden  lang  fortgesetilea 
Kochen  mit  Xjlol  oder  Terpentinöl  ergab  nicht  die  geringste  Ver- 
fijiderang  der  Nadeln,  sie  blieben  so  weifi  und  undurchsichtig  wie 
zuvor  und  haben  sich,  seit  einem  Jahr  in  Terpentinöl  aufbewahrt, 
nicht  im  geringsten  aufgehellt.  Im  Allgemeinen  steht  diese  Erfahrung 
in  Einklang  mit  Köllikek  s  Heobaehtungen,  doch  bemerkt  er:  »wenig- 
stens bei  gewissen  Gatttingcii  higse  sieb  die  Luft^  im  inneren  der 
geglühten  Nadeln)  »durch  Koebeu  in  'rerj>entinr)l  aiistieihen«.  Hei 
Geodia  ist  dies,  wie  gesagt  nielit  der  und  ieh  niik-htc  fast  ver- 
muthen,  d;is8  es  liherbaupt  nur  bei  sein  .stark  und  anhaltend  ge- 
glühten und  daher  viel  mehr  veränderten  >iadclu  gewisser  Arten  der 
Fall  sein  iw.vj:. 

Dnss  niUnlieli  die  Nadeln  ninndier  K ieselscliwHninie  durcli  starkesi 
Glühen  viel  euergiseher  verändert  werden,  zeigen  die  Erfahrungen 
bei  Tethya.  Schon  bei  mäßigem  Erhitzen  der  Nadeln  tritt  eine  »ehr 
starke  Bräunung  bis  Verkohlung  des  meist  sehr  dicken  Acluienfadens 
ein,  welcher  dann  als  dunkelbrauner  bis  ganz  nndurchsiehtiger  Faden 
sehr  deutlich  hervortritt  (s.  die  Photographien  Tat.  XX,  Figg.  7 
und  H).  Dabei  kann  solclr  mäßig  erhitzten  Nadeln  eine  Veränderung 
der  Kieselsnhstans  ganz  fehlen,  abgesehen  davon,  dass  die  Schichtung 
in  der  Regel  viel  deutlicher  geworden  ist.  Zuweilen  tritt  aber  ein 
feiner  Wabenbau  in  den  innersten,  den  Achsenfaden  direkt  nmge- 
benden  Schichten  deutlich  hervor,  wie  die  Photographien  Figg.  7 
und  8  Taf.  XX  (Yergr.  17H0}  zeigen.  Einzelne  solch'  schwaeh  ge- 
glühte Nadeln  sind  jedoeh  auch  ganz  undurchsichtig  geworden,  hier 
und  da  blasig,  indem  sich  zerstreute  ansehnlichere  Gasblasen  ent- 
wickelt haben;  auch  die  Oberfläche  ist  zuweilen  mehr  oder  weniger 
mit  solch*  blasigen  Erhebungen  bedeckt.  An  den  stark  geglühten 
Nadeln  der  Tethya  gehen  diese  Veränderungen  viel  weiter.  Häufig 
hebt  sich  die  äußere  Lage  der  Kicselsubstanz  auf  große  Strecken  weit 
von  der  inneren  Partie  al).  indem  sich  /.wiseheu  beiden  ein  i:as- 
erfUllter  weiter  Kaum  bildi  t  Dabei  zeigt  der  abgehobene  Mantel  die 
verschiedenartigsten  Unregelmäßigkeiten,  Auftreibungen.  Einschnürun- 
gen und  dergleichen  mehr.  Fig.  2t»  auf  Taf.  XXI  giel)t  die  Ski/,ze  des 
stumpfen  Endes  einer  langen  Stabnadt  1  mit  weit  abgehnliener  äußerer 
Sehicht  wieder,  während  <lie  innere  Partie  mit  dem  verkohlten  Achsen- 
faden [ufi  hier  wenig  verändert  ist.  Die  Kieselüubstauz  dieser  stark 
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jjeirlUhtL'ii  Nadeln  ist  (•l)<'ntall>i  (lurclinns  mit  ^MserfUllttMi  llulilrUum- 
rhPTi  durchsetzt,  wie  es  die  aliirclK^iu  iu  Mantclschiclit  der  Fiir.  29, 
l.it.  XXT  zeiäsrt.  Ua^^eiren  ist  v'm  m  :rk'i»-liiiiäßi,2:(,'s  l'ciiies  Wal)enwerk, 
wie  eö  hei  (Jeoäui  und  den  seliwaeh  t^eirliiliteu  Nadeln  \<)u  'Jcfhya 
beobachtet  wurde,  hier  seltener.  Die  Erflilluu^  dureh  die  ilohlriium- 
cheu  macht  mehr  den  Eindruek  einer  emnUiveu  Bildung;  die  Hohl- 
rnnmolieii  sind  viel  nnre^jcelinäßiger  iu  ihren  GrüßenTerbältoisaen, 
kleinere  und  größere,  his  reeht  ansehnliche,  sind  unregelmäßig  ver- 
mischt; aach  Bind  die  einzelnen  Ränmehcn  seihst  häufig  recht  uu- 
regebnäßig  gestaltet  Der  mehr  emnlsire  Charakter  zeigt  sich  jedoeh 
namentlieh  dadurch,  dass  die  Hoblrftnmchen  weniger  dicht  gedrängt 
sind,  die  ZwiacliensnbBtanz  zwischen  ihnen  reichlicher  vorhanden  ist 
Doch  fehlen  aneh  Stellen  nicht,  wo  die  Kieselsnbatanz  ehen  so  fein- 
wabig  fltmktnrirt  ist  als  bei  Oeodia,  Im  Allgemeinen  gilt  ancb  für 
die  geglühten  T^Myo-Nadeln,  dass  Kanadabalsam  nnd  andere  PlOssig" 
keiten  nicht  in  die  gaserftillten  HoblrUnmehen  eindringen.  Bei  den 
stark  f^'c^'^lil Ilten  Nadeln  ist  dies  aber  nicht  stets  der  Fall;  in  größere 
hlasiire  Küunie,  weldie  dureh  Abhebung  der  äulii  ivn  Mantelsehicht 
entstunden,  ist  der  Bulsani  zum  Tbeil  sieher  oini^ednin-cn ;  dies  weist 
darauf  hin,  dass  wohl  ErölFuiuigen  dieser  llulilrüumeheu  durch  feine 
SprUuge  oder  LUckenbilduugen  ent-tandeii  sind. 

Die  geschilderten  Veränderungen  der  stark  geglühten  Nadeln 
von  Tethya  erwecken  die  Verniuthung.  dass  beim  G^lUhen  eine  ge- 
wisse Erweichung  der  KiesolsuliHtnnz  eintreten  mnss;  wenigstens  ist 
es  schwer  vorstellbar,  dass  solche  Auftreibungen,  wie  sie  Fig.  29, 
Taf.  XXI  zeigt,  ohne  Zerreißen  oder  Zentpringen  der  Mantelschioht 
entstehen  konnten,  wenn  nicht  eine  gewisse  Plasticitüt  der  Eieselsnb- 
stanz  beim  Gltthen  einträte;  dazu  gesellt  sich  die  Wahrnehmung,  dass 
man  httufig^  Hohlräumehen  beobachtet,  die  wie  ans  mehreren  zu- 
sammengeflossen erscheinen.  Diese  Erfahrungen  lassen  mich  ver- 
muthen,  dass  die  Veränderungen  der  TßMyf/-Kadeln  bei  starkem 
Olllhen  daher  rubren,  dass  die  ursprüngliebe.  sehr  feine  Wabenstruktur, 
die  auch  hier  wie  bei  Geodia  zuerst  auftritt,  dureh  Zerreißen  der 
Wände  iienuehbarter  Hüuniclien  allmühlieh  zer.stiul  wird.  Aat  diese 
Weise  Idlden  sieh  irrrißere  uuregelniälliirere  Häunielien  und  der  Cha- 
rakter der  .Struktur  wird  mein*  emulsi\  als  wabig.  iJie  blasigen  Ab- 
liebungen der  äußeren  Mantelschicht,  die  sieh  zuweilen  nnt  li  an  in- 
neren* Schiebten  wiederholen,  dttrfteu  auf  das  Zerreilieu  ganzer 
Wabenschichten  zurtick zufuhren  sein,  wodurch  sich  größere  gas- 
erAiUte  Räume  bilden.  Die  gesaromte  Erscheinung  erinnert  in  vieler 
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llmBicht  au  die  Zcrütoning  feiner  mikroskopischer  SehAumwerke, 
wie  Bie  bei  Erweichung  und  Verflfissij^uo^  der  Gerttstsabstans  eintritt 
M.  ScHULTZE  nnd  Kölliker  snebten  die  Verilndemng  der  Kiesel- 

nadeln  beim  GlUheu  theils  von  dem  Gehalt  der  Kie^eUob^tanz  an 
orgauibcher  Sub<timz,  theils  von  ilein  Wasserjrehalt  dereelben  abzu- 
leiten.   Beide«  kommt  bei  der  ÜilWung"  rlrr  ?aserfllllteu  Räumcheo 
sH'ber  in  lletrat-ht.    Docli  scbeiut  mir  ni<*bT  tra^^Micb.  das»  die  Ersrhei- 
nuug  in  i  rster  i.iiiii-  auf  (b-ii  WafSf^ergobMlt  ziirUck^elührt  werden  muss. 
Jedenfalb  würde  derselbe  aHein  genügend  erscheinen,  um  die  Vor- 
gänge zu  verstehen.   Über  den  Wassergehalt  der  lufttrockenen  Kiesel- 
nadelu  hat  namentlich  Sollas  bei  den  Tetractinelliden  (1888)  eine 
Anzahl  Borgfaltiger  Bestimninngen  ausgeführt,  wahrend  ihn  zuvor  schon 
SCBULZB  (1887,  p.  28]  in  einem  Fall  zu  7,16"/«  ermittelt  hattet 
Sollas  isollrte  die  Nadein  dnreh  Kochen  mit  rauchender  Salpeter- 
saure,  entfernte  dann  aoigßlltig,  wenn  nöthig,  Vemnreinigiui^ii 
nnd  pulverisirte  die  ganz  gereinigten  trockenen  Nadeln  Im  ÄgiAr  , 
mOraer.  Hieranf  wnrde  das  Pnlrer  nochmals  mit  ranchender  Salpeter- 
säure gekocht,  nm  den  Achsenfaden  möglichst  zu  zerstören.  Endlicb 
wurde  bei  98**  getrocknet.    Bei  schwacher  Rothgluth  Silber  enwr 
Bunsentlamme)  ließ  sich  etwa  -Vi  des  Wassers  austreiben;  zur  völligen 
Entfernunir  des  Wassers  wurde  5— 1<»  Minuten  so  stark  wie  möglich  ' 
Uber  eiiuin  -Herai)ath'  geglüht.     Der  bei  sieben  Arten  auf  diese 
Weise  bestimmte  Was<(  rpebalt  s»  It^wiuktc  zwischen        und  7,34  *'v 
An  den  mit  koneentrirtiT  Scliwetelsänrc  und  Cbromsänre  isolirteii 
und  ganz  reinen  Nadeln  von  Oeodia  placenta,  die  bei  40°  getrocknet 
waren,  habe  ich  selbst  zwei  Bestimmungen  ausgeführt.    In  nicht 
pnlverisirtem  Znstand  verloren  dieselben  bei  110"  2,lH<>  o>  darauf 
tlber   einem  dreifachen   Bunsenbrenner   '  2''   stark  gegltlht  noeb 
3,77  ö  0,  insgesammt  also  5,93        Pulverisirt  und  10  Minuten  stark 
geglüht  betrug  der  Verlust  dagegen  6,78  %.  Dabei  ist  jedoeh  die 
organische  Substanz  des  Achsenfadens,  der  bei  diesen  Nadehi  niebt 
ttbendl  zerstört  war,  nnberOcksichtigt  gelassen,  nnd  der  eigentfiebe 
Wassergehalt  daher  jeden&Us  ein  wenig  niedriger.   Es  schien  mir 
von  Interesse,  eine  volktändige  Analyse  der  Nadeln  Tomehmeri  zv 
lassen,  da  ich  wenigstens  in  zoologischen  Werken  eine  solche  nicht 
angetroften  habe.    Auf  mein  Ersuchen  ließ  Herr  Professor  Janxasch 
in  dankcnswertlier  Weise  /.Nvei  Analysen  nach  der  li(»rsäureniethode 
im  hiesigen  Univcrsitätslaburatoriuiu  auüflihren.    Daltei  lag  el^ufalls 

>  S)»i<  ul:t  von  P'>fi"i,oi/oti  fintadnii  ho\  lo't^  f^^tToeknet  Kenf irnmuti^  voD  Halt. 
oliue  Augabe  über  die  Art  tlcr  Autttmiruug,. 
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sehr  reincü^,  mit  koocentrirter  ächwefelBäare  und  Cbromsäure  gerei- 
nigtes Material,  das  ich  dargestellt  hatte,  zu  Gmnde.  Das  Wasser 
wurde  durch  Zusammenschmelzen  der  Snhstanz  im  Glasrobr  mit 
dsem  Gemiseh  von  doppelchromsanrem  Kali  and  Qnarzpnlver  (4 : 1) 
bestimmt,  im  Ghiorcaleinmrohr  an^efiuigen  und  gewogen.  Gleich- 
zeitig wurde  dabei  auch  anf  Kohlensäure  geachtet,  jedoch  keine  ge- 
fluiden; ehen  so  wenig  lieBen  sich  Kohlenstoff  und  Stickstoff  qualitativ 
sachweisen.   Die  Analysen  ergaben  folgende  Besultate: 


1 

II 

SiOa 

92,55  % 

MgO 

0,19 

0,14  . 

K,0 

0,6ö  > 

0,62  . 

Na^O 

0,82  . 

0,80  . 

5,96  > 

5,98  » 

9<),H5'ö7 

Thonerdc,  Eisen  und  Kalk  waren  in  Spuren  nachweisbnr.  Wa.s  bei 
diesen  beiden  Analysen  vor  Allem  anffUllt,  ist  die  Nichtnachweisbar- 
keit  sicherer  Mengen  organischer  Substanz.  Ich  habe  daher  nach- 
träglich das  in  ansehnlicher  Menge  vorhandene  Nadelmaterial,  mit  dem 
die  beiden  Analysen  ausgefhhrt  waren,  geprüft  und  gefimdeii,  dass  bei 
Behandlung  mit  schwacher  Fiusssäure  zahlreiche  Achsenfilden  zurttek- 
bleiben,  dass  also  sicher  noch  organische  Substanz  vorhanden  ist. 
Jedenfalls  muss  jedoch  ihr  Gesammtbetrag  gegenüber  der  Menge  der 
aoorganiKchen  Substanzen  so  unerheblich  sein,  dass  sie  nicht  oder  kavm 
bestimmbar  erscheiut.  Bei  Kiesel luidclu  mit  relativ  dickereu  Aclisen- 
fädeu,  z.  B.  denen  der  Tef/iya,  wird  es  leichter  sein,  die  Muuge  und  even- 
tuell auch  die  Zusammensetzung!:  der  (»riranisdien  Siil)stanz  festzustellen. 

Wegen  der  Diä'erenz  des  von  mir  ermittelten  (TÜlhverlustes  der 
pulverisirten  Nadeln  (».78  mit  dem  durel!  direkte  He^^timmung 
gefundenen  Wassergehalt  der  beiden  Analysen,  hat)e  ich  mit  dem 
Material  nochmals  eine  Bestimmung  vorgenommen.  Dieselbe  ergab 
bei  vierstündigem  Erhitzen  des  lufttnukcnen,  fcinpulvcrisirten  Mate- 
rials bei  110«  einen  Verlust  von  a.  3,27«,,,  b.  2,99%,  darauf 
beftig  geglttht,  gingen  weiter  a  =  4,18 Vo,  b  =  3,89%  verloren,  ins- 
gesammt  also  a  =  7,45  %  b  6,88  %.  Feinpnlverisirtes  Material, 
das  zuvor  mit  rauchender  Sal^tersäure  gekocht,  darauf  ausgewaschen, 
anf  dem  Wasserbad  getrocknet  und  beftig  geglttht  war,  ergab 
einen  Gltthverinst  von  6,17%  (bei  110"  hatte  es  2,02%  verloren). 
Berechnet  man  den  Gltthverlust,  den  das  bei  110^  getrocknete  Material 
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erleidet,  so  ergebt  sieh  fUr  die  beiden  uicht  mit  Salpetersäure  be- 
handelten Proben  a  =  4,43  %,  b  =  4ßi  » «,  tlir  die  mit  Sa]pete^ 
sänre  gekochte  dagegen  4,24  « „  Hieraas  folgt,  dass  der  (|aanti- 
tative  Betrag  an  oiganischer  Substans,  voraasgesetst,  dass  er  dmeh 
die  SalpetersUnre  wirklich  völlig  zerstört  wurde,  jedenfaUs  sehr  ge- 
ringfügig sein  mnas. 

Ans  dem  Angeführten  geht  her?or,  dass  der  Wasaeigehalt  der 
Nadeln  relativ  ansehnlieb,  der  Qehalt  an  organisoher  Substanz  dagegen 
jedenfalls  sehr  gering  ist.  Ob  sich,  abgesehen  von  dem  Achsenfiiden, 
in  der  eigeotliehen  Kieselsnbstanz  etwas  organisefae  Substanz  findet, 
soll  weiter  unten  genauer  erörtert  werden.  Duss  die  Xadelu.  deren 
A('l>senf;Ulen  iiiclit  zerstört  waren,  beim  (rluhen  ^rau  werden  und 
ancli  tVin})ulvensirte8  Material  sehr  stark  iiiid  lang  geglHht  wer- 
den niuss.  um  rein  weil)  /ii  wM-rden,  kauii  ja  allein  von  der  organi- 
schen Substanz  der  Aehsculadeii  herrühren.  Das  mit  koncentrirter 
Schwefel-  nnd  etwas  Chronisäurc  gekochte  Material  wurde  beim 
Glühen  viel  weniger  grau,  jedenfalls  war  hier  die  Zerstörung  der 
organischen  Substanz,  insbesondere  die  der  Achseufad^  weiter  ge- 
gangen, doch  keine^iwcgs  vollständig,  wie  schon  oben  betont  wurde. 

Aus  den  geschilderten  VerhiUtniflsen  scheint  nun  ziemlich  sicher 
zu  folgen,  dass  das  Hervortreten  der  feinwabigen  Struktur  beim 
Gltlhen  vor  Allem  auf  dem  Verdampfen  des  Wassers  beruhen  mm. 
Wie  oben  betont  wurde,  werden  die  Nadeln  dabei  betriiohtlioh  dicker, 
während  ihre  Lttnge  sich  nicht  merklich  ändert  Diese  £rsch^tuig 
erinnert  an  das  Verhalten  geschichteter  quellbarer  K&rper  beim  Auf" 
(|nellen,  indem  dabei  in  der  Kegel  die  Zunahme  in  der  DickenrielH 
tung  der  Schichten  viel  größer  ist  als  in  der  Fläche,  ja  es  kaun 
unter  Unmtänden  sogar  eine  Zusamnienziehiiiiir  in  der  Fläche  eiu- 
treten  fs.  liieiiilier  BLi\sr!iLi.  p.  12  11".  und  ls<>8.  p.  ITH— 17S. 

Meine  Meinung  ist  mm  l()l::('H(Io.  Das  Auftreten  der  feinwabiiriu 
Struktur  beruht  darauf.  «  ino  solclic  auch  schon  in  der  uicht  ge- 
glühten Nadel  besteht,  if(i(H"li  y.w  icin,  um  mikroskopisch  sichtbar  zn 
sein.  Heim  Glühen  tritt  eine  Verdampfung  des  in  deji  Wabenhohlräum- 
chen  eingeschlossenen  Wassers  ein  und  damit  eine  Erweiterung  derselben 
bis  zur  Sichtbarkeit.  Für  diese  Ansicht  spricht  vor  Allem  die  He- 
obachtung.  dass  wi  ni^^st»  ns  in  einem  Fall  auch  eine  nicht  geglühte 
Nadel  's.  Fig.  7.  l  at.  XI.\  den  wabigen  Bau  der  Schichten  deutUeh 
zeigte.  Aber  auch  der  Sehichtenbau  tlberhaui»t  ^richt  sehr  flir  diese 
Auffassung,  da  ich  bei  ähnlieh  geschichteten  kolloidalen  Ktfrpem  viel- 
fach nachweisen  konnte,  dass  die  Schichtung  von  einer  sehichtweisen 
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ADOrdsnng  tod  Uolilränmchcn  oder  Waben  herrührt,  und  dass  die 
etwas  rerflohiedene  Lichtbrechung  der  alteruireudeu  Schichten  auf 
dem  etwas  wechselnden  Gehalt  derselben  an  Hoblräamchen  nnd  fester 
Biihfttiiix  beruht  Schon  dieae  Erfahrung  macht  es  in  der  That  sehr 
wahfBcheinlieh,  da»  auch  bei  der  kolloidalen  Kieselsäure  der 
Sehwammnadeln  die  Schiditnng  durch  entsprechende  Verh&ltnisse  be- 
diud^  sein  muss.  Dass  es  vor  Allem  oder  ansachlieBlich  der  Wasser- 
^halt  der  Hohli^umcben  sein  muss,  welcher  die  wabige  Struktur  der 
ire^luhten  Nadeln  hervorruft,  folgt  auch  aus  dem  ganz  analogen  Ver- 
lialten  der  später  genauer  zu  besprechenden  Kalknadeln.  Diese  ent- 
Liilteu  sicher  keinen  Achiseuiad*.!!  und  iiia  .^ehr  wenig,  wenn  überhaupt, 
onranische  BnbHtan?,.  Dennoch  zeigen  auch  sie  nach  vorsiclitigem 
Erhitzen  den  feinen  Wabenban  flnrcli  und  durch  in  ganz  vcdlendctcr 
Schönheit.  Hier  mu»>*  es  si<  Ii  dt  nuiach  im  Wcsentlicdien  um  eine 
^urch  den  Wasserverlust  iiervorgcrul'ene  Erncheinung  liaiidehi. 

Für  einen  ursprünglichen,  schon  vor  dem  GlUhen  bestehenden 
Wabenbau  der  Kieseluadeln  sprechen  nun  besonders  auch  meine 
Untersuchungen  Uber  die  kolloidalen  künstlichen  und  natürlichen 
Kieselgallerten.  Bei  den  künstlich  hergestellten  sowohl,  als  bei  dem 
Tabaschir,  Hydrophan,  Ualbopal  und  £delopal  ließ  sieh  der  fein- 
wabige  Bau  liberall  sicher  erweisen.  Bei  den  genannten  Opalen  ist 
er  stets  verbunden  mit  einer  sehr  ausgesprochenen  sphärolitbischen 
Struktur,  wie  wir  sie  in  Andeutung  auch  bei  den  geglühten  Nadeln 
von  Geodia  auftreten  sahen.  Die  ^eselsubstanz  der  Schwammnadeln 
oShert  sieh  auch  in  so  fem  der  der  dgentUehen  Opale,  als  sie  jeden- 
falls von  Wasser  nicht  durchdrungen  wird,  während  dies  fUr  die 
der  kltnstlichen  Kiestl^^Hlkrte,  des  Tabaschiix  und  des*  Hydrophans 
in  liohem  Grade  gilt.  Damit  stimmt  ii berein,  dans  das  ^»pecifische 
(Tcwicht  der  Kieselnndeln  dem  der  Opale  nahezu  eiitsprieht.  Bei 
letzteren  ist  nun  die  wal)iL;('  Struktur  i;(  \vr>li!ilich  ohne  Weiteres  an 
dünnen  Fragmenten  oder  ScblitVou  klar  /u  erkennen,  woraus*  folgt, 
dass  die  Wabenräumchen  großentheiis  mit  (ias  rnler  Luft  gefüllt  sein 
müssen.  Dien  lelirt  auch  der  niedere  Wassergehalt,  der  ähnlich  wie 
bei  den  Kieselnadeln  in  der  Regel  nur  einige  Procente  l»eträgt 
Wftren  die  Hoiürftumchen  des  Wabenwerks  der  Opale  mit  Wasser 
erftUt,  so  mttasten  sie  im  Minimum  etwa  40—50%  HjO  enthalten, 
wahrscheinlich  Jedoeh  bedeutend  mehr.  Dies  folgt  sicher  aus  dem 
Verhalten  des  Tabaschirs  und  der  künstlichen  Eieselgallerte,  die  bis 
100%  und  mehr  Waaser  im  imbibirten  Zustand  einschlieBen. 

Aus  diesen  Betrachtungen  ergiebt  sieh  denn  wohl  mit  Sicherheit, 
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dass  die  Holilräninphcii  der  Kicselspiculu  (den  tein\v'il»ii,'eu  Bau  auch 
im  nicht  g^c^lUhteu  Zustand  voraiis','esetzti  ebenfalls  nii  lit  w  asscrcrftiUt 
sein  können.  Auch  bei  ihnen  inll>^8en  die  Jläuniel)en  in  der  Haupt- 
s:!<  Im'  pisertllllt  seiu,  da  der  OcsammtwaSBergeiialt  viel  zu  *^eniig  ist, 
fUr  eine  völli|2:e  Ausfüllung  der  Wabenräumchen  mit  Wasser.  Etwa» 
Wasser  werden  die  Kiiumckcn  dennoch  als  Wandbelag  enthalten» 
da  CS  nach  den  Untersnchungen  J.  M.  van  Hbiimel£n^s  sehr  unwahr- 
scheinlich ist,  djias  das  Wasser  in  llvdratform  mit  der  Kieselsäure 
der  Kieseigalierten  vereiniirt  ist,  vielmehr  alle  Erfahrungen  dafitr 
sprechen,  dass  es  sich  nur  absorbirt  oder  adsorbirt  findet.  Dass  uud, 
trotz  der  vorauszusetzenden  GasanftlUimg  der  Hohiräamohen  im  Diebt 
geglühten  Zustand,  mikroskopisch  in  der  Begel  gar  nichts  von  ihnen 
zn  erkennen  ist,  erscheint  nicht  seltsam,  da  ganz  dasselbe  fttr  die 
kttnstlifihe  KieselgaUerte  nnd  den  Tabascbir  im  lufttrockenen  Znatand 
gilt|  obgleich  aach  die  Hohiräamohen  des  letzteren  dann  Infteifllllt  sind» 

Ich  habe  gcseigt,  dass  in  diesem  FaU  die  Unsiehtbarkeit  der 
Stmktnr  daher  rührt,  dass  die  WHnde  der  Ränmchen  zu  dtlnu  nein 
mttsseui  am  mikroskopisch  gesehen  zu  werden.  Unter  gewissen  Be- 
dingungen dagegen,  d.  h.  wenn  man  die  W&nde  durch  Öl  oder  andere 
Flüssigkeiten  künstlich  verdickt  [s.  oben  p.  238),  tritt  die  Struktur 
sehr  deutlich  hervor.  letztere  Thatsache  ergiebt  jedoch  einige  wei- 
tere Fingenseige  fUr  die  Beurtheilnng  der  ursprttnglichen  Struktur  der 
nicht  geglühten  Schwammnadebi.  Der  Versuch,  deren  Struktur  auf 
demselben  Wege  wie  bei  Tabaschir  und  der  künstlichen  KieselgaUerte 
sichtbar  zu  machen,  hatte,  wie  schon  oben  hervorgehoben,  kein  Resul- 
tat, da  Flüssigkeiten  in  die  Kiesclsnbstanz  nicht  eindringen. 

Ganz  eben  so  wie  bei  der  kunstlichen  KieselgaUerte  und  dem  Taba- 
schir können  sich  jedoch  die  Ilohlrännielien  der  Schwammnadelu  nicht 
\erliaiten,  da  sie  beim  OlUhen  so  deiitlieh  wcrdcfi.  l'crnlite  die  Nicht- 
siehtbarkeit  der  Struktur  wie  l>ci  'l'ahaseliir  nnd  den  kunstlielien  Galler- 
ten auf  der  DUnue  der  Wandt-  der  lloldrüumcben,  so  könnte  dnreh 
Glühen  uud  Verdanipfen  des  Wassers,  unter  Erweiterung  der  Hohl- 
räumchen, die  Struktur  nielit  siehtbar  wrrdeu;  denn  die  VergrJißerUDg 
der  Hnhlräumeheu  würde  die  Wiinde  ausdehnen  und  daher  mir  niM-li 
nieiir  \erdUnnen,  die  Struktur  niiissU  dann  noch  weniger  sichtbar 
sein  alf^  zuvor.  Um  das  Ih  r\ ortreten  (b  r  Struktur  beim  Glühen  zu 
erklären,  mUsstcn  wir  dalu  r  annebinrn,  dass  die  tlieils  von  Gas, 
theils  von  Wnsi^er  erflillten  Hnblräunicbeii  zu  klein  sind,  um  mikro- 
skopisch wabr^eiininnien  zu  werden,  ihre  Wände  dagegen  relativ  so 
dick,  dass  sie  auch  noch  nach  der  beim  ülUheu  bewirkten  Kweite- 
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rmig-  der  RttnmcheD  hinreichende  Dicke  beBitzen,  am  mikroskopiaeh 
gesehen  zu  werden.  Ob  diese  Erklärung  jedoch  völlig  znirifft,  scheint 
mir  etwas  zweifelhaft  ans  dem  Gmnde,  weil  auch  die  künstlichen 
Kieselgallerten,  sowie  Tabaschir  und  Edelopal,  nach  meinen  Er- 
fahnmgen  heim  Glühen  sieh  ähnlich  verhalten  wie  die  i^cfawamm* 
nadeln.  Die  Verfolgung  der  Verändemugeu,  welche  die  ersteren  beim 
(rlühen  erleiden,  erpil)  nämlich  8.  190C),  p.  335—848  und  j).  831), 
dass  diti  ll'  iilr  iiiinclu'ustruktur  dabei  viel  «rrölier  und  deiitliclii!r  wird, 
(1.  h.,  dass  suwuhl  dio  Middräumchcn  größer,  als  ihre  Wilndc  difker 
werden.  Bei  dvn  künstlichen  KieHelpilIrrttMi  tritt  dies  Ja  in  so  tVrn  am 
klarsten  hervor,  als  sit'  nach  anhulteudein  i.llihrn  nluu'  Weiteres  eine 
deutliche  Struktur  zeigen,  während  sie  \or  dem  Ulüht'U  davon  gur 
nichts  erkennen  lielieu.  Dabei  zeigt  sich  auch  an  den  stärker  ge- 
glühten Kieselgallerten  eine  ganz  ansgcsprochene  Neigung  zur  Ansbil- 
dong  einer  sphärolithischen  Struktur,  wie  >vir  es  ähnlich,  wenn  auch 
viel  weniger  ausgesprochen,  bei  den  Kieselnadeln  fanden. 

Diese  Erfahmngen  weisen  nan  darauf  hin,  dass  auch  beim  Glühen 
der  Kieselnadeln  verrnnthlich  tiefere  Verlinderungen  der  ursprüng- 
lichen Stmktnr  eintreten  als  eine  einfache  Erweiternn^  der  Ursprünge 
liehen  Hohlrttumchen.  Die  Analogie  mit  dem  Verhalten  der  KieseU 
gallerte  und  dem  Edelopal  macht  es  vielmehr  sehr  wahrscheinlich, 
dass  die  ursprünglich  so  feine  und  desshalb  unsichtbare  Wabenstruktur 
dadurch  in  eine  sichtbare  umgewandelt  wird,  dass  die  Käumehcn 
beim  GlUhen  sich  zu  grüikMcn  vereiniiren  unter  gleichzeitiger  Ver- 
dickung der  Wände.  Diese  Auffassung  tmdet  auch  in  dem  Verhal- 
ten der  7V7//ya-Nadeln  liei  starkem  (iltthen  eine  Stllt/e,  denn. 
wir  sahen,  macht  dasselbe  ganz  den  Eindruck  einer  tortgcsctztcn 
Vereinigung  ursprünglich  kleinerer  tioidräumoheu  zu  gröüereu  uud 
schließlich  zu  ansehnlichen  blasigen  KUumeu. 

Wie  ich  schon  fUr  die  Kieselgallerte  betonte,  lägst  sich  eine  solche 
Umwandlung  der  ursprünglichen  Struktur  nicht  wohl  verstehen  ohne 
die  Annahme,  dass  beim  Glühen  eine  gewisse  Erweichung  der  festen 
KieselgerttBtsnbstanz  eintrete,  eine  Vermuthung,  auf  die  uns  ja  auch 
»chon  die  Verfolgung  der  heim  starken  Glühen  der  T^Myo-Nadeln 
anftietenden  Veiftndemngen  (s.  oben  p.  244)  direkt  hinwies. 

Obgleieh  ieh  vollkommen  einsehe,  dass  die  durch  Glühen  be- 
whrkten  Veiftnderungen  der  Kieselnadeln  in  vieler  Hinsicht  noch 
genauerer  Erforschung  bedürfen,  so  scheint  mir  einstweilen  die  im 
Vorhenreh enden  entwickelte  Auffassung  doch  als  diejenige,  welche  mit 
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den  au  deu  KieHelnadcln  und  den  kieselgallerten  beobachteten  Tliut- 
^acheu  am  beizten  barmonirt 

B.  Achsenfaden. 

Bei  <U'ii  Studien  Uber  die  Kieselsubstanz  der  Nadeln  von  Gentlifi 
und  Trthya  nahm  der  AcliHeiifadon  mciiio  Aufnierkdamkeit  vieltkch 
in  Ansprneh,  wesshalb  ich  mich  entschloss,  die  frelegentlichcn  Kr- 
tahruugeu  durch  einige  systematische  Beobachtungen  zu  ergänzeu 
und  2u  erweitern.  Hierzu  eignen  Bich  ja  gerade  die  langen  Stab- 
nadeln  dieser  TetraetinelUden  sebr»  da  namentlich  der  AchsenfSfuieD 
von  Tethya  sehr  dick  ist,  woge^^en  der  von  U*toäia  meist  geringere 
Dimensionen  besitzt. 

Sowohl  in  den  in  Wasser  aus  den  Sohwammsttickeu  durch  Zer- 
zupfen isolirten  Nadeln,  als  in  den  auf  verschiedene  Weise  durch 
Salzsäure,  Magensaft,  konc^ntrirte  Schwefel^nre,  ja  doroh  Kochen 
mit  koneentrirter  Schwefelsäure  imd  Ohromsänre  isoUrten  Nadeln 
lässt  sich  der  Achflen&den  intakter  Nadeln  stets  gnt  erkennen.  Hier- 
aus folgt,  dasB  die  zum  Isoliren  verwendeten,  fum  Theil  anf  orga- 
nische Substanzen  sehr  zerstörend  einwirkenden  Flüssigkeiten  die 
Kieselsubstanz  nieht  durchdringen,  dass  diese  vielmehr  dem  in  ihr 
eingesehloBsenen  Faden  einen  fast  absoluten  Sehutz  gegen  die  Ein- 
wirkung sie  nicht  angreifender  Flttssigkelten  gewährt. 

Das  Gleiche  lehren  im  Allgemeinen  auch  die  Versuche  mit 
filrbenden  Flüssigkeiten;  auch  diese  ttben  auf  die  Aehsenfilden  intak- 
ter Nadeln  mit  beiderseits  geschlossenen  Enden,  also  anf  Achsen- 
fltden,  die  ganz  von  Kieselsubstanz  umschlossen  sind,  keinerlei  Einfluss 
ans;  mir  ist  wenigstens  kein  sicherer  Fall  vorgekommen,  dass  ein 
derartig  ahgescblossener  Faden  sich  getärbt  bStte.  Anders  liegt  dies 
ftlr  zerbrochene  oder  absichtlich  fein  fragmentirte  Nadeln;  obgleich 
wir  weiter  unten  finden  werden,  dass  auch  in  diesem  Fall  die  Wider- 
standsfähigkeit der  F^den  noch  sehr  erheblich  ist. 

Zunächst  fällt  auf,  dass  die  Substanz  des  Aehscutadeiüs  das  Licht 
stärker  briilit  als  die  Kieselsubstanz,  wie  sieh  fast  stets  leicht 
daran  erkennen  lässt,  dass  die  Fäden  bei  huhcr  Kinstelluiig  hell,  bei 
tiefer  duiikrl  erseheinen;  auf  (^hiersehnitten  der  Nadeln  tritt  dies 
besonders  deutlich  hervor,  ist  jd!.»»  Ii  aui'h  an  den  intakten  ISaili  lu 
fast  stets  izwt  zu  erkennen.  Sulir  liiiuHi;-  trill't  man  unter  den  isolirten 
Nadeln  iM'kauntlich  au(;li  sijlehc,  deieu  Acliientadeii  nur  tlieilvveise 
erhalten  ist.  während  im  Ubrifren  Theil  der  Nadel  nur  der  von  \A\\t 
oder  ZusatztiUssigkcit  erlltllte  Aehsenkanal  vorliegt.    Werden  die 
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Präparate  in  Kanadabalflam  angestellt)  so  lüsst  sieh  der  Mangel  des 
Aehmfiidens  nnd  sein  Ersatz  dnreh  Kanadabalsani  liänfig  sehwer 
erkennen,  da  ja  auch  der  Balsam  etwas  stärker  bricht  alff  die 

KieseleabBtaiiz.  An  ganz  intakten,  iieiderseits  getJchlossenen  Xadeln 
habe  ich  eine  theilweise  oder  gänzliche  Zerntörunir  des  Fadens  nie 
beobachtet:  wenn  ein  theilweis  leerer  Ach8enkamil  xoilai;,  handelte 
es  sich  >\rt^  um  einseitig  geöffnete  oder  zerbrochene  Nadeln.  Der 
theil weise  oder  unter  Uniständeu  gänzliche  Mangel  des  Fadens  kann 
in  diesen  Fällen  verschiedene  Ursachen  haben.  Bei  der  iHolirung 
der  Nadeln  au»  den  strahligen  Zügen  der  MarksubHtanz  von  Tethya 
durch  Zerzupfen  begegnete  ich  mehrfach  zerbrochenen  Nadeln,  deren 
Centralfaden  auf  eine  a  erschieden  lange  Strecke  frei  ans  dem  Bmch- 
ende  kemrngte  (s.  Taf.  XXI,  Fig.  4).  Hieraus  folgt,  dass  der 
Faden  beim  Zerbrechen  der  Nadeln  zuweilen  anf  eine  Streeke  weit 
ans  einem  der  Bmehsttteke  heransgerissen  wird.  Anch  innerhalb 
einer  Kadel  kaim  der  Faden  snweilen  seerreiBen,  wahrschetnlieh  nnter 
ähnlicben  Bedingungen,  wie  Fig.  12,  Taf.  XXI  zeigt.  Bei  Anwen- 
dung stark  zerstörender  IsolirungBtlUssigkeiten ,  wie  koneentrirte 
Schwefelsäure,  oder  diese  nebst  Chromsäure,  rührt  der  theilweise 
Mangel  der  Achsenfiiden  auch  \on  tlieilweiscr  Zerstörung  her,  die 
von  den  natiiilieh  oder  durch  Hrucli  künstlich  geöft'neten  banden  aus- 
geht.   Darüber  wird  später  nocli  eingehender  zu  handeln  sein. 

So  weit  ich  zu  iirtln  ilen  vermag,  m  der  Aehsenfaden  fest  und 
spröde.  Dies  ergiehi  bich  ans  den  zackigen  und  scharfen  "Bnich- 
räudern,  denen  mau  au  fein  /.ertrümnierten  Nadeln  zuweilen  begeg- 
net. Fig.  14,  Taf  XXI  zeigt  ein  Bruchstück  einer  zerriebenen  Nadel 
von  Tethya ;  der  Achsenkanal  ist  der  Länge  nach  gespalten  und  Beste 
des  zertrümmerten  Achsenfadens  sind  erhalten  und  mit  Millox's 
Reagens  roth  gefärbt  Die  scharfen  zackigen  ßrüdie,  sowie  die 
offenbar  stattgefiindene  Zersplitterung  des  Achsenfadens  weisen  anf 
seine  Festigkeit  und  SprDdigkeit  hin. 

Eigenthttmlich  ist  das  Qnerschnittsbild  des  Fadens,  das  bei  bei- 
den Tetraotinelliden  stets  denUicb  dreieekig  erscheint,  gleiebgttltig 
ob  der  äußere  Umriss  des  Nadelqnersohnitts  selbst  etwas  dreiseitig 
oder  ganz  kreisrund  ist  Vielfach  ist  jedoch  anf  den  Nadekjuer- 
schnitten  zu  erkennen,  dass  der  Querschnitt  de«  Achsenfadens  sechs- 
eckig erscheint,  indem  die  Ecken  des  dreiseitigen  1  inrisses  regelmäßig 
abgestumpft  sind  's.  Photographic  Fig.  4,  Tut'.  XX  und  Figg.  IT  und  19, 
Taf  XXI).  Ob  diese  Sechseckigkeit  durchgehend  herrscht,  ist  nicht 
gauz  leicht  festzustellen,  scheint  mir  jedoch  wahrscheinlich.  Die 
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di«i0eitige  oder  dreikintige  Bildnof^  des  AcbBen&dens  lAsst  ädi 
binfig  aveli  an  den  intakten  Nadeln  oder  an  isolirten  Achsenfilden 
erkennen,  indem  nämlicb  anf  dem  Fhden  eine  Kante  beiabztebt,  ge- 
mäß dem  dreikantigen  Ban  (s.  die  Figg.  4,  13,  18,  Tftf.  XXI).  Fig.  6, 
Taf.  XXI  zeigt  einen  isolirten,  darcb  scbwaebe  Qnellnng  in  Soda- 
lößung:  etwas  uufgeknäuelteu  Faden,  der  die  dreiseitige  Beschaffen- 
heit auf  dem  optischen  Querschnitt  ebenfalls  erkennen  lässt. 

Entsprechend  der  dreiseitijren  Bildung  des  Achsenfadens  ist  ancli 
der  Querschnitt  dtlnncror  Nadeln,  und  der  der  ju^remllit  lien  Nadeln 
wohl  allgemein,  deutlich  dreiseitig  mit  stark  abgerundeten  Kanten 
(Fig.  3,  Taf.  XX;  t^g.  17,  Taf.  XXI).  Au  den  dickerwerdenden  Spi- 
cola  verliert  sich  die  Dreiseitigkeit  immer  mehr,  je  stärker  sie  wer- 
den, so  dass  sie  endlieh  einen  kreisrunden  Querschnittsumriss  erhalten 
(ß.  Fig.  4,  Taf.  XX;  Fig.  19,  Taf.  XXI),  Bei  den  \'i(Mstrablem  von 
Geodia  Barettn  bat  Bobon  Bowerbank  auf  Taf.  XXIII,  Fig.  4  den 
dreiaeitigen  Qaeraebnitt  der  Kadel,  der  sieb  hier  vielleicbt  danerod 
erbftlt,  abgebildet  Bei  Tethya^  wo  sieb  keine  Vierstrabler  finden, 
beritzen  die  Qtterscbnitte  der  AebaenfMen  doeb  stets  die  dreiseitige 
Form.  Dass  die  Lage  der  drei  Ankerarme  der  Vierstrabler  der 
Tetraetine lüden  mit  den  drei  Kanten  des  Aebsenfadens  snsammen- 
fdllt,  ist  wobl  sieber. 

Uber  die  sonstigen  Formverhältnisse  der  Aehscirf&den  m(lgen  bier 
nur  eiuige  kurze  Bemerkungen  folgen,  da  ich  nicht  beabsichtige,  diese 
Verhältnisse  eingehender  zu  untersuchen.   Bei  falleu  uament- 

lich  die  sehr  hänfisren  und  sich  vielfach  wiederholenden  Einschuü- 
rungen  sowie  <lie  (iMdureli  ])e wirkte  (Uiederunir  im  Verlaufe  der  Fäden 
auf.  Diese  Erschemung  tritt  besonders  liejiren  die  Enden  der  Fiideii 
auf,  welche  bei  häufiger  Wiederholung  der  EiuschuUruugcn  g:eradezu 
perlschnnEsrtig  werden  können.  Doch  fehlen  die  Einscbntiningen 
auch  im  sonstigen  Verlaufe  der  Fäden  niebt,  sind  jedoch  hier  ge- 
wöhnlich spärlicher,  und  treten  daher  weniger  hervor.  Statt  ins 
Einzelne  gebender  Beschreibang  verweise  ich  auf  die  Fignren  isoli^ 
ter  Fäden  von  Gwdia,  die  anf  Taf.  XXI,  Figg.  7  nnd  18  daigestellt 
sind,  nnd  diese  Besebaffenbeit  gut  zeigen.  Fig.  7  ist  der  isolirte 
Faden  einer  Ankemadel,  weleber  fast  in  seinei  ganzen  Ansdebnnog 
perlsebnnrartig  gebildet  ist,  nnd  an  den  Fäden  der  Ankeräste  je  zwd 
anselmliebe  AnsebweUnngen  zeigt.  Fig.  18  dagegen  stellt  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nacb  das  Knde  des  Aebsenfadens  einer  stnmpfspitzi- 
gen  Stabnadel  dar,  und  zwar,  so  weit  sich  nach  der  Form  des  Ende9 
urtheileu  lässt,  das  dem  stumpfen,  abgerundeten  Nadelende  zugc- 
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hörige.  In  dem  zugespitzten  Ende  länft  nämlich  auch  der  Faden  in 
der  Regel  sehr  spitz  und  fein  ans,  wie  Pljotoprniphie  Fig.  6,  Taf.  XX 
von  einer  intakten  Nadel  deutlich  zeigt;  \vo<rL'^,a'n  Fij?.  5,  Taf.  XX 
das  stumpte  Ende  einer  solchen  Nadel  wiedergiebt.  in  welchem  der 
Faden  gleichfalls  stumpf  und  abgerundet,  ohne  wesentliche  Ver> 
achmälemng  endigt.  Gleichzeitig  tritt  auf  Fig.  5  an  dem  Ende  des 
FaddiiB  die  dreikantige  BeBohaffenheit  herror,  die  im  weiteren  Verlauf 
undentlieh  wird  wei^  der  nicht  mehr  so  soharfen  EinateUnng. 

Dam  die  häufigen  Einsehnttrangen  des  Fadens  nicht  ganz  ohne 
Einfliua  anf  die  Kadelgestalt  Bclbet  sind,  venftth  Fig.  21,  Taf.  XXI, 
welehe  das  spitze  Ende  einor  ^^otfia-Kadel  dantelli  Hier  ist  dent* 
lieh,  dasB  die  ftnfieren  Umriflse  der  Nadel  entsprechend  den  Eln- 
sehnllTungen  des  Fadens  ebeniUls  sohwache  Einschnttinngen  besitzen. 
Dass  dies  stets  der  Fall  ist,  mOchte  ich  nicht  behaupten ;  wenigstens 
begejrutt  uiau  ^eleirentlich  auch  auffälligem  Dickenwechsel  des 

Fadens,  ohne  üußerlu'h  an  der  Nadel  etwas  davon  zu  ])einerken.  Ein 
Beispiel  dieser  Art  \  ou  Tefhya  giebt  die  Fig.  13,  Taf.  XXI.  welche 
gleichzeitig  die  dreikantige  Beschaffenheit  des  Fadens  au  der  Ver- 
engerun^JTSstelle  sehr  deutlich  zeigt,  iiulcni  sich  der  dicke  Faden 
plötzlich  p)  ramidenfönnig  zuspitzt  und  iu  den  sehr  stark  verschmiiler- 
ten  Theii  ttbergeht.  Auch  Fig.  9  von  Tethya  zeigt  eine  solch'  plöt^ 
liehe,  wenn  auch  weniger  ansehnliche  Verschmälernng. 

Bei  Tethya  sind  die  Einachpttmngen  oder  die  Glicderbildangen 
der  Fäden  viel  weniger  häufig,  treten  jedoch  namentlich  gegen  die 
Enden  auch  anf.  Dagegen  findet  sich  an  den  dicken  Fäden  hier  nicht 
selten  eine  Erscheinnng,  welche  mit  lokalen  Etnschnttmngen  in  Zu- 
sammenhang steht  Wie  die  Figg.  23  und  24  (Taf.  XXI)  zeigen,  treten 
nämlich  stellenweis  schwache  Einsobnfimngen  auf,  hegldtet  yon  einer 
mäßigen  Verschmälemng  des  Fadens.  An  der  Einschnttmngsstelle  setzt 
sich  dabei  der  dickere  Fadentheil  eine  Strecke  weit  manschettenartig 
über  den  Beginn  des  verschmälerten  Th<MlB  fort.  Au  den  isolirten 
Fäden  ließen  sich  meist  nur  die  optischen  l^urchschnitte  dieser  Miiu- 
schetten  deutlich  erkennen  Fig.  23  ,  seltener  ist  der  ganze  freie  Kaod 
der  Manschette  deutlich  sichtbar  (Fig.  24). 

Mit  dieser  nianschettenartigen  Fortfntzbildunir  l»erUbren  sich  in 
gewissem  Orade  die  Auslänferbildungeu,  welche  hei  beiden  Species 
ziemlich  häufig  sind  und  jedenfalls  schon  iu  das  (Gebiet  der  Abnor- 
mitäten gehören.  Derartige  Ausläufer  treten  hier  und  da  auf  als  meist 
kurze,  zuweilen  Jedoch  auch  längere  dttnne  seitlicbe  Foi-tsutze  der 
FSden.  Häufig,  doch  nicht  immer,  entspringen  sie  an  EinschnUrungs- 
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itelleii,  gewöbnlich  in  Einzahl,  gelegentlich  auch  mehrfach,  wie  dies 
Fig.  25,  Taf.  XXI,  zeigt.  Jedenfalls  j^iud  die  Ausläufer  nicht  uhne 
Einflnss  auf  die  Gestalt  der  Nadel,  die  weni«;öteu^  vorübergehend  eioe 
srliwache  Verdiekun«?  auf  derjefii^'eu  Seite  besitzt,  welcher  der  Ads- 
läufer  augeliürt.  Wahrscheinlich  ist  sonrar,  dass  jeder  solcher  Aus- 
läufer vnrUbergeliend  eine  kleine  Eudspitze  der  Nadel  bildete,  dass 
daher  solche  mit  Ausläufer  versehene  Nadeln  vorübergehend  mehr- 
spitzig endeten.  Beim  Weiterwaohsen  wurden  jedoch  die  dicht  ge- 
näherten SpitieQ  von  gemeinsamen  Kieselschichtcn  nmseheidet  und 
wieder  zu  einem  einheitlicheD  Ende  vereinigt.  Nahe  verwandt  nut 
den  Aaslttafern  sind  daher  auch  die  nieht  aelten  Torkommenden 
Gabelungen  des  Aohseniadens,  wie  sie  anf  Fig.  7  Ton  einer  Anker- 
nadel, anf  Fig.  28  von  einer  Stabnadel  der  Öeodta  abgebildet  sind. 
Die  Gabelang  des  Fadens  führt  hier  stets  eine  Gabelung  des  be- 
treffenden Naddendes  mit  sich,  dooh  wire  nicht  ansgescUosscD, 
dass  ans  solch'  sweigabeligen  Nadeln  unter  Umstftnden  wieder  eb- 
beiüiehe  henrorgehen  kannten,  indem  der  eine  Ast  des  Fadens  allein 
weiterwächst,  und  die  dem  anderen  entsprechende  Nadelspitze  all- 
mählich mit  der  Ihiuptspit/.e  verlüthet  würde.  Der  eine  Gabelast 
wunie  so  zu  eiiK  in  Ausläufer.  Gleichzeitig:  zei?:t  die  auf  Fi<!^.  28  ab- 
gebildete Nadel  kurz  vorder  ( iabelungssteile  noch  iineii  ans«  fmliihen, 
ziemlich  imie;;elmäüigen  Auswuchs  des  Achseufadeu.'^.  wclclur  eine 
entsprechende  Protuhcrauz  der  Nadel  bewirkt  hat.  Ähnliche  Unregel- 
mäßigkeiten treten  auch  sonst  nicht  allzuselten  auf. 

Aus  einigen  Abbildungen  von  Sullas  (1888,  Taf.  V)  geht  hervor» 
daiss  Anomalien  der  Nadeln  bei  gcwisnen  Tetractinelliden  nicht  selten 
vorkommen,  und  dass  sich  auch  der  Achsenfaden  dabei  betheiligt, 
wahrscheinlich  sogar  die  erste  Veranlassung  daan  giebt  —  Denn  ans 
dem  Wenigen,  was  oben  Uber  solche  Anomalien  des  Achsenfiidens 
mitgetheilt  wurde,  seheint  xiemlich  klar  hervonugehen,  dass  sie  8tei% 
wenn  auch  vielfach  nur  yorttbeigehend,  die  Nadelform  stOren,  und 
dass  die  Abweichungen  der  letzteren  von  der  normalen  Beschaffen- 
hdt  anf  solche  Irregularitäten  des  Fadens  zurttekzuflihren  sind  im 
Allgemeinen  scheint  die  Form  der  Nadel  gewissermaßen  durch  sucoes- 
sive  Ablagerung  der  Kieselsubstauz  über  den  Achsenfaden  moddUrt 
zu  werden. 

An  den  in  den  Nadeln  betiudlichen  Hiden  sowohl,  als  au  den 
mit  schwiuhcr  Flusssäure  isolirten,  ist  in  der  Hegel  keine  feinere 
Struktur  /,u  bcoliachten.  An  den  Quer^ichnitten  der  Fäden,  wie  «ie 
an  feiuzerriebcuen  ^adelfragmenteu  nicht  seiton  zu  tiudeu  sind,  und 
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»war  eben  so  gat  als  auf  Qnenehnitteo,  die  mit  dem  RasimeBBer  von 
in  Gummi  anibieam  eingebetteten  Kadeln  hergestellt  wurden,  lieltt  mau 
denoocb  znweilen  etwas  von  Strukturen,  was  die  Figg.  16—17  (Taf.  XXI} 
orläntem.  Nicht  allzuselten  sieht  man  eine  regelmäßige  Zeichnung 
(8.  Figg.  15  und  17),  d.  h.  e«  macht  den  Eindruck,  aU  wenn  drei 
jjt'hwächer  hrechi'ndo  lUiumchcn  iu  dem  Querschnitt  regelmäßig-  ver- 
theilt seien.  Niu  tiumal  dagegen,  bei  Geodia,  sah  ich  ein  Quer- 
schnitt^bild  des  Fadens  einer  ansehnlichen  Nadel,  wie  e?«  Fipr. 
Taf.  XXI)  zeigt:  um  ein  eentralrs  Rnnmcheu  ssaren  hin  fmif  peri- 
phere gmppirt;  dieser  Querschmu  war  aiudi  nirht  deutlich  dreiookig 
wie  sonst  in  der  Regel.  An  den  in  Wasuer  untersuchten  Nn  ielii  der 
Tethya  (Marksubstanz),  welche  durch  Zerzupfen  eines  in  Aikuhol  kmi- 
servirten  Seliwamnu-s  isoiirt  wurden,  /.eigtc  der  Faden  einscitijr  ire- 
Tiffneter  N:idelii  nicht  «elteii  ein  eiffenthUmliehep.  fein  (iuergeltändcrtt'}* 
Ausstehen,  so  etwa,  wir  es  Fip.  i',  Tnf.  XXI  darstellt.  Der  s;o  bo- 
schatTene  Theil  des  Fadens  war  stets  weniger  liehtbrechend  als  der 
sich  meist  auschlieÜende,  homogen  erscheinende  Theil.  Daraus  durfte 
henorgehen,  dass  die  feingebänderte  Struktur  erst  in  Folge  irj^cnd 
einer  Yerändemi)«:  des  Fadens  hervortritt,  und  dies  wird  desshalb 
noch  wahfscheinlicher,  weil  man  durch  Behandlung  mit  gewissen 
Reagentien  dies  Stroktorbild  des  Fadens  hervorrufen  kann,  wie  wir 
gleich  sehen  werden.  Geiegentlicb  treten  anch  in  sonst  homogen 
erscheinenden  Fäden  qnere  dflnne,  diefatere  und  daber  stärker  lieht» 
brechende  Schiebten  vereinzelt  auf. 

IsoHrnng  der  Fäden  mit  Flussaäure.  FUr  das  genauere 
Stadium  der  Fäden  eignet  sich  dies  merst  von  KOlukbr  (1864, 
I».  50)  gettbte  Ver&hren  sehr.  Dwselbe  vermoebte  so  an  xeigeDi  dass 
der  sog.  Central-  oder  Aobsenkanal  einen  ans  oiganiseber  Snbstans 
bestehenden  Faden  enthält,  der  beim  Anflösen  der  KieselBnbBtanx 
nnilekbleibt.  Sollas  bat  diese  Versnebe  später  (1888,  p.  XLIX) 
wiederholt.  leb  habe  gleiebfalls  eine  Reibe  Yersncbe  angestellt,  wo- 
bei die  AnflOanng  der  Nadeln  theils  direkt  nnter  dem  Mikroskop, 
swisehen  Deekglas  und  Objektträger,  verfolgt  wurde,  theils  dagegen 
nur  die  in  einem  Platintiegel  mit  sebwaeher  Flnsssäure  iaolixten  F8r 
deu  unterauebt  wurden.  Beim  Beobachten  der  Auflösung  zwischen 
Deckglas  und  Objektträger  wurden  die  der  Flnsssäure  auBSQsetMnden 
Clbuifläcben  durch  einen  Überzag  mit  jihutographischem  Negativlaok 
gesebfttzt  (Sollas  verwendete  einen  Überzug  von  Kanadabalsam). 
ISnen  absoluten  Sehutz  gewährt  dieser  Obefzug  jedoeh  nicht,  da  er 
siob  laugsam  verändert  und  auch  die  Glasflächen  scblieBlich  angegriffen 
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werden;  dabei  entstohen  stttrende  TrUbimgeii,  welche  maachnutl  gerade 
das  Stadium  eines  gUmtigen  Objektes  TerbiBdero.  Die  Priparate 
witiden  80  sorgfUtig  wie  mSglieb  mit  Paraffio  veTBehloflsen.  Trots 
aller  Voiaieht  wurde  bei  mebrfiieher  Wiederholung  der  Versnehe  die 
Fronülnse  des  Apocbromats  8  von  Zbiss,  der  bauptsMohliob  verwen- 
det Würde,  allmSblioh  getrttbt,  so  dass  sie  emenert  werden  mnsste. 

Die  mir  yon  Prof.  Janitascii  gütigst  ttberlassene  starke  FluMsKiure 
erwies  sieb  ftlr  die  intakte  Isoliruog  der  Fäden  zu  koneentrirt;  sie 
^^riff  sie  in  dieser  Stärke  an.  Der  isolirte  Faden  wird  wenigstens 
in  Beginn  der  Einwirkung,  wenn  die  Flnsssänre  nocb  ibre  volle 
Stärke  hat,  rasch  vacnolärwabip:  nnd  seine  Substanz  zähflttsalir. 
Darauf  schwellen  die  Vacuolen  zu  blasigen  Gebilden  au,  wozu  auch 
jrelegeiitlichet*  Verschmelzen  kleinerer  Vacuolen  zu  größeren  wahr- 
scheinlich bcitiä^t;  endlich  lösen  sich  diese  blasi^^en  (iebilde  von  ein- 
ander los  und  treiben  als  hohle  Bläsihen  in  der  Flüsöigktit  aiiilier. 
In  dieser  Weise  worden,  bei  Anwendung  zu  starker  Säure,  die  Achsen- 
l;i(len  wenigstens  anfänglich  zerstört  oder  doch  vacuolig  deformirt. 
ein  \  organg,  der,  wie  wir  später  finden  werden,  auch  noch  auf  an- 
dere Art  hervorp:erufen  werden  kann 

Bei  Aiiwendiinp:  verdtlnnten'r  Fliisssiiure  i^ülireu  sich  die  •\<'h8en- 
fädeii  ganz  intakt,  uline  \  erHüfJsi;;iin^  und  Zerstörung.  Beim  AufliKcn 
etwas  größerer  Mengen  von  NjkIcIh  im  Platintiearel  kann  raau  leicht 
größere  Mengen  der  Fäden  sanumbi,  da  f^ie  «ich  in  Flueken  zn- 
sunimenballen,  wcleho  m;n(  heraiisheheu,  auswaschen,  reap.  auch 
durch  wiederholtes  Centrifuj^ireu  reinigen  kann. 

Beim  Auflösen  in  verdünnter  FlusssUure  verhalten  Hieh  die  Kiesel- 
nadeln etwas  verschieden.  Ich  habe  diese  Vorgänge  besonders  bei 
(reoäia  unter  dem  Mikroskop  ein  wenig  verfolgt  und  -uM-h  bei  Tethya 
im  Wesentlichen  d.is  Gleiche  gefunden.  Der  häutigste  Fall  ist  der, 
dass  zuerst  die  Enden  der  Nadel,  specicll  die  zugespitzten,  nngegrilfen 
werden,  was  bald  zur  Eröffnung  des  Achsenkanals  an  den  Enden 
fbbrt;  der  Aebsenfadeu  schaut  dann  auf  eine  gewisse  Strecke  frei 
ans  dem  offenstehenden  Kanal  hervor.  Bei  fortdauernder  Auflösuu^ 
bemerkt  man  nun,  dass  sich  das  geötlnete  £nde  des  Aehsenkanala 
fortgesetzt  vertieft  nnd  gleichzeitig  trichterförmig  erweitert,  wie  Fig.  1, 
Taf.  XXI  zeigt.  Während  die  änfiere  Nadelfläebe,  so  weit  verfolgbar, 
gleicbmäfiig  abBchmiht,  geschieht  dies  im  Centndkanal  in  dem  IbiBe, 
als  er  allmählich  eröffnet  nnd  der  Flnsssänre  zngänglteh  gemacht 
wird.  Man  konnte  wegen  dieser  so  häsfigen  Bildung  einer  trichter- 
förmigen AnfUtenngshSble  an  den  Enden  anf  die  Vermntfaang  kom- 
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meii)  dass  die  Angieifbarkeit  nod  Lösliobkeit  der  SefaicliteD  von 

außen  nach  inneu,  freien  den  Achsenfaden  gucceHsive  zunehme  Eine 
solche  Auoahme  scheint  jedoch  zur  Kiklanuiij  der  Erächeinong  nicht 
nöthig,  vielmehr  durfte  sie  sich  schon  daran«  Innreiclieiid  erläutern, 
das?  die  Fhi-^ssäure  alluiähliclj  in  den  geüttiieteii  Aehsjcukaual  ein- 
dringt und  ^gleichzeitig  auch  in  dem  Maße  r^tiirker  ^virkt,  als  der 
Achsenkanal  durcli  Auflösung  erweitert  wird,  indem  dann  eine  gröUero 
Menge  der  Säure  zur  Vertagung  steht. 

Eine  zweite  Modifikation  der  Auflösung  verläuft  so,  dass  die 
Xadel  allmählich  von  außen  langsam  ahschmilzt,  ohne  dass  Korro> 
sioBen,  Baahigkeiten  oder  deigleichen  auftreten.  In  diesem  Falle 
tritt  daher  keine  ErOffiiung  und  Anshtthlimg  des  Aehflenkanals  ein,  wie 
im  ersten  Fall;  vielmehr  eraoheint  der  freigelegte  Theil  des  Achsen- 
fiidens  bei  diesem  AnflOsnngsvoigaog  gewissermaßen  als  Fortsetxong 
des  sügespitsten  Nadelendes.  Diesen  verhÜltnismäBig  seLtenett  Vor- 
gang der  Auflösung  hat  Kulliker  (1804),  wie  es  seheint,  allein  be- 
obMihtet,  and  bOdet  ihn  anf  Fig.  14,  Taf.  VIII  ab.  —  Sollas  (1888, 
p.  XLVTTl)  beobachtete  da^^ej^en  in  der  Regel  die  Entwicklung  einer 
eudständigeii  triehterfVuniigen  Höhle  heim  Lösen  der  Stuhnadeln. 
Eine  gelegentlich,  aber  doch  seltener  \  «irkommeiide  Modifikation  der 
Aüflüsuug  ist  folirende:  es  bilden  -i(  Ii  dureli  lokale  stärkere  Auf- 
lösung der  Kieselsubstauz  dellenartiir«'  Vertiefungen  der  Nadelohcr- 
Üäche,  dieselbe  wird  korrodut.  Ludern  diese  \  ertiefungeii  schließlieli 
zu  Löchern  werden,  die  bis  zum  Achsenkanal  reichen,  wird  dieser 
der  Flnsssäure  zugänglieli  nnd  nun  beginnt  von  diesen  Löchern  des 
Kanals  ans  (s.  Fig.  2,  Taf.  XXI)  die  innere  Anflösiing  der  Kiesel- 
sabst&nz  nnter  Entwioklnng  zweier  trichterfbrmiger  Höhlen,  wie  wir 
sie  Beben  vorbin  bespraehen.  Die  Folge  ist,  dass  in  diesem  Fall  ein 
mittterea  Stttek  des  Aebsenfadens  bloßgelegt  wird,  und  die  Nadel 
sebHeBlieb  in  swei,  resp.  wohl  aneh  nnter  Umständen  mehr  Stttekc 
KerfUtt.  Der  Vorgang  wird  jedoeb,  wie  aneh  Fig.  2,  Taf.  XXI  zeigt, 
wesentUeb  dadnreb  bedingt,  dass  die  KonosiMi  der  Nadeloberflftebe 
in  der  Kegel  anf  die  Mittelregion  der  Kadel  beschrftokt  ist;  ge- 
schähe sie  gleichmäßig  auf  der  Gesammtoberfläche,  so  könnte  der 
geschilderte  Vorgang  nicht  eintreten. 

Bei  dem  Freile^^^i  des  ArliscntinK  iis  durch  Auflösrniir  ist  iu  der 
Re?el  noch  eine  ei^^eiitlillniliciu'.  mir  nieht  hinreielieiid  khire  Erschei- 
nniiL:  s\alirzunehnieii.  Auf  der  <ireuzütelk*  riäudicb,  wo  der  freiire- 
legte  Theil  des  Fadens  in  den  noch  vom  Achsenkanal  dicht  nrn- 
scblosseueu  Ubergeht,  also  im  Grande  der  trichterförmigen  Höhle,  wird 
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der  stark  liohtbreohende  freie  Aebseo&den  plötilich  anf  eine  kme 
Strecke  ganz  hell  nnd  doreliBichtig  [s.  Figg.  1^2,  Taf.  XXI),  to 
dasB  es  aussieht,  als  wenn  der  Faden  hier  unterbrochen  wirf 

Die  im  Achsenkanal  eingeschlossene  Fortsetzung  des  Fadens  sclieuu 
etwas  stärker  liclitbreehend  zu  sein  als  der  freijrelejrte  Theil.  Auf 
Fig.  1  trat  MI)  (lern  Itlasscn  Z\\  isclipnstUck  sogar  eine  dentliche  Qoer- 
bänderimg:  liervor.  Dass  es  sidi  iiieht  um  eine  Uiiterbreehuug  de«* 
Fadeus  handelt,  ist  klar,  da  -au  den  isolirtcn  Fäden  nie  etwas  davdii 
bemerkt  wird,  und  die  Krscheiuuu}^  ihren  Urt  ändert  mit  dem  Fort- 
schreiten der  Auflösung.  Eine  plausible  Deutung  vermag  ich  etnsl- 
weilen  nicht  zu  ^^eben. 

Unaufgelöste  Keete  der  eigentlichen  Nadelsnbstanz  habe  ich  fast 
nie  gesehen;  nur  ein  einsiges  Mal  fand  ieh  bei  einer  Btabnadel  der 
Teihifa  um  das  freigelegte  Ende  des  Achseniadens  eine  feiqgranuliite 
aarte  UmhttUungsmasse,  welche  die  Form  der  Nadel  noch  zeigte,  Ja 
sogar  eine  Andentong  der  Schichtung  aufwies,  und  die  zweifdlos 
eine  nieht  aufgelöste  Restpartie  der  Kadelsubstans  war.  Solus 
[1888,  p.  LXK)  giebi  an,  dass  beim  Auflösen  der  Eieselnadeln  eis 
»delicate  film  of  organie  matter«,  in  Form  einer  zarten  Scheide  sa- 
rüekbleibc.  Dieser  Rest  sei  nnr  bei  sehr  genauer  Betrachtung  zo 
erkennen  und  entspräche  der  äußersten  Schicht  der  Spicnla.  Wie 
gesagt,  habe  ieli  nur  in  dem  ein/iircn.  el»en  erwähnten  Fall  et^vas 
von  solch"  einem  or^anisehen  IHu  k^t  iiul  der  Kiesel?«nb«tjni/,  wahrire- 
nommon.  Dt-nnueh  niuss  ich  annclinu  ii.  dass  Sdli.as  im  All.Eremeineu 
Recht  hat;  denn  die  Sachlage  wird  wesentlich  anders,  wenn  man 
stark  £re£:lühte  Nadeln  von  Geodia  in  schwacher  Flnsss&ure  löst 
Solch"  geglühte  Nadeln  sind,  wie  oben  geschildert,  ganz  nudureh- 
sichtig  Schwan  nnd  undnrchdringlieh  für  Flüssigkeiten,  die  nicht 
tOsen.  Bringt  man  sie  in  verdünnte  Flusssänre,  so  fitllt  zunftcbst  ao( 
dass  die  meisten  sehr  rasch  ganz  durchsichtig  werden.  Gasentwick- 
Inng  ist  dabei  nieht  zu  beobachten,  was  ja  auch  zn  erwarten,  da  das 
vorhandene  Gas  höchstwahrscheinlich  nnr  Wassergas  ist,  mit  Spoieo 
anderer,  ans  der  Yerkohlnng  der  organischen  Substanz  henrIlhieDder 
Gase.  Die  Fhsssfture  mnss  daher,  im  (Gegensatz  zu  den  sonstigea, 
nicht  angreifenden  Flüssigkeiten,  sehr  rasch  die  gesammte  feinwabige 
Substanz,  der  geglühten  Nadeln  durchdringen,  was  in  so  fem  be- 
trreiflirli,  als  sie  das  feinere  Lauiellenwirk  rasch  zerstören  inusjs. 
hniiierhin  scheint  aber  die  Möglichkeit  ui<']it  ausgeschlossen,  dass  sie 
auch  die  feinen  ütmellen  znnächsi  durcininnge,  nhne  sie  völlig  zu 
zcrstöicu.   Die  weitere  Auflösung  vollzieht  sich  bei  den  geglühten 
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Nadeln  deim  auch  etwas  aaden  als  bei  den  nieht  gogltthteo.  Vei^ 
hSltnism&Big  raseh  Bcheint  das  gesammte  wabig  atniktarirte,  gawr- 
Mite  Lamellenwerk  der  KieseUiabstanz  zentOrt  za  werden,  ohne  dass 
dabei  triebterfbnnige  Hohlen  an  den  Nadelenden  anftreten.  Von  der 
KieaebabBtanz  erhftit  sieb  am  iKngsten  eine  ttnBerste  Schiebt;  dies 
ht  die  schon  oben  p.  S41  erwähnte  dichte,  aneoheinend  homogene 
InBente  Sehiebt,  die  an  den  gegltthten  Kadelu  gewöhnlich  an  Ünden 
ial^  nnd  dann  wdterhin  eine  iholiebe  Schicht  am  den  Aehsenkanal, 
die  wir  bei  den  geglühten  Nadeln  gleichfalls  m;hon  beobachteten. 
Indem  diese  Schichten  am  längsten  wideriitelien ,  bo  ertjcheinen 
die  theilweise  aafgelösten  Nadeln  wie  holilc  Röhren,  in  dertni  Achse 
ein  Acbsenfadeu  hinzieht,  der  jedoch  nicht  der  eigentliche  Achsen- 
faden ist,  oder  doch  diesen  erst  enthält.  Schließlich  werden  aber 
diese  noch  erhalten^ebliebcnen  Schichten  hucIi  zerstört.  Der  Ächsen- 
tklen  bleibt  häutig  als  ein  schwarzbrauner  verkohlter  Faden  gut  er- 
halten; sehr  hänfig  ist  er  jedoch  dentlidi  hohl,  erscheint  dann  als 
eine  sepiabraune  Röhre,  die  sogar  birr  nnd  da  noch  mit  Cias  eritlUt 
iüt.  (ielcfrentlich  wurden  aiH'h  verk  lilt  '  FHden  isolirt,  die  einen 
•nmz  dentliclien  HohlrRumcheiibnu  /ti-teii  -if  ><c!Henf'n  uns  einer 
einzigen  Reihe  von  WabenrUumehen  aufgebaut  und  halten  (biher  ein 
querstreitigetj  Aussehen  fFiL'.  8,  Taf.  XXI),  was  an  die  früher  erwähnte 
Querbänderung  erinnerte,  besonders  interessant  war  jedoch,  dass  auch 
die  aufgelöste  Kieselsubstanz  der  ;,'ejrluhten  Nadeln  zarte  bräunliche 
und  daher  Jedenfalls  auch  verkohlte  Reste  zurllcklieU.  Dieselben  er- 
schienen hänfig  wie  ein  zartes  feinkörniges  (»erinnsel  in  dem  Hohl- 
nuuD  der  theil weise  aufgelösten  Nadeln,  oder  umlagerten  als  eine 
germnselartige  UmliUllnng  den  isolirten  Faden.  Endlich  fanden  sich 
jedoch  auch  aufgelöste  NacUdn.  deren  Gestalt  und  Umrisse  noch  ganz 
deutlich  durch  solche  gerinnselartige  Beste  erhalten,  ja  an  denen  80- 
gai  tbeilwelse  noch  die  dcbicbtuig  angedentet  war. 

Diese  ErgebniBse  dürften  sicher  erweisen,  dass  auch  der  eigent- 
Hehen  KieaekobBtanz  eine  sehr  geringe  Menge  organischer  Snbetanz 
beigemiacht  ist,  nnd  zwar  nicht  nnr,  wie  Sollas  meiot,  in  der  Snßenrten 
Sddoht,  flondem  Teimn^licb  dnrch  die  gezammte  Kieeehnaaae  bin- 
doreb;  denn  die  zaweflen  noch  sehr  dentliohe  Schichtung  a]mcbt  dafür. 

Eine  regebniBige  Abwecbslnng  von  Kieselsehicbten  nnd  Schiebten 
oigaaiBcber  Snbslanz,  wie  sie  M.  Schultzb  bei  Ilyalonema  beobachtet 
bben  wiU,  dürfte  jedoch  hiermit  nicht  erwiesen  sein.  Aach  hat  ja 
die  Analyse  eigeben,  daaa  die  Hengo  der  oiganisohen  Sobztanz  jeden- 
fallB  ttnBerst  gering  ist 
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Verhalten  der  durch  FlnassSiire  isoUrten  Acbsenfädeii 
gegen  Reagentien.  Die  isoUrlen  Faden,  deren  GestaltsverhältniBtt 
schon  bei  der  allgemeinen  Besebreibiing  der  Etlden  berttcksiebtigt  wür- 
den, sind  äußerst  biegsam  und  von  geringer  Festigkeit  Dies  siebt 
jedenfalls  in  anfallendem  Gegensatz  dem  Yerbalten  der  noeb  In  den 
Nadeln  eingescblossenen,  denn  diese  sebeinen,  wie  oben  p.  236  berror- 
gebobeUi  fest  nnd  brOebig  znsein.  Ob  diese  Verändernng  von  einer  Ein- 
wirkung der  FlossajUire  anf  die  organische  Substanz  der  Faden  berrttbrt, 
oder  ob  die  Faden  möglicherweise  sogar  etwas  verkieselt  sind  nnd  dnreb 
die  Flttsssänre  entkieselt  nnd  schlapp  worden»  ist  vorerst  sobwer  zu 
entscheiden.  Die  Reaktionen  der  isolirten  fUden  sind  nnn  dnrcbaos 
die  des  EiweiBes,  Sie  färben  dch  mit  Methylenblan,  Dklapield- 
schem  Hämatoxylin,  essigs.  Eisenoxyd  nnd  HSmatoxylin  nnd  wohl 
noch  zahlreichen  Farbstoffen,  wovon  z.  Th.  unten  noch  mehr. 

Von  mUßig  starker  Chlornatriumlösun^  werden  sie  [Ttthtfa] 
nicht  verUudcrt,  auch  nicht  bei  lauterem  Erwärmen  auf  50°  C. 

o'Vo  Natrium-Karbouatlüsiuij,"  verändert  sie  [Tcthya]  in  der 
Kälte  nicht  wahrnehmbar;  beim  Erhitzen  iu  der  Lösung  quellen  sie 
etwas,  werden  bedeutend  blUsser  (schwilcher  lichtbrechend)  und 
knäueln  sich  häutig  auf  (Fig.  6,  Taf.  XXI). 

Kalilaupre  (35%),  zu  aufgetruckiu'ten  Fäden  f7V///v</!  t:ej,'ebeü, 
macht  sie  bläöSe.r,  ohne  sie  jedoch  zu  \l\<v\\  oder  ei  lieblich  zu  «lutdlen. 
Wird  dann  Wasser  zugesetzt,  so  l)e<2:iiiiieu  <iie  Fäden  sofort  stark  zu 
quellen  und  iTysen  sich  vülli;^  und  rase))  auf  Bei  einem  frllhereu 
Versuch  mit  den  Fäden  von  (itodia,  wo  die  kalilau;j:e  /u  den  in 
Wasser  liegenden  Fäden  gegeben  wurde,  erfolgte  daher  auch  sofortige 
Aaflüsung  unter  starker  Quellung. 

Koncentrirte  Sch wefelsänre  iH9%)  löst  die  aufgetrockneten 
Faden  {Geodia)  sofort  auf  Hei  vorsichtigem  Verfahren  k^mn  man 
feststellen,  dass  zuerst  sehr  starkes  Aotqnellen  unter  Schlängelung 
eintritt,  worauf  die  Lösung  erfcdgt. 

Xanthoproteinre  aktion.  Wird  ein  FadenknUncI  [Gvodta]  mit 
yeidttnnter  Salpetersäure  behandelt,  so  schrumpfen  die  Fäden  siohtUeli 
nnd  werden  etwas  schmutzig  gelblich;  bei  sehwachem  Erwarmen  deut- 
licher gelbliob.  Bei  Znsatz  von  rerdttnntem  Ammoniak  qneUen  die 
Faden  hetEäehtlich  anf  nnd  färben  sieb  intensiv  nnd  rein  gelb.  — 
Bei  Znsats  von  verdünnter  Salpetersäure  schrumpfen  sie  wiederum. 

Miux)k's  Keaktion.  Wird  zu  einer  Partie  an%etroekneler 
Faden  (Gtadia^  Tethya)  etwas  Milix>m^s  Beagens  gesetzt  und  daiauf 
vorsichtig  erhitzt,  so  ftrben  sich  die  Fäden  schien  rotb.  —  Die  Ftobe 
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ist  natOrlieb  da  beBonders  deutlich  und  i&tensiVt  wo  zahbeiche  FSden 
in  einem  Knäuel  über  einander  liegten;  doeb  läwt  sie  sieb  aoeh  an 
einzeben  Fäden,  namentlieb  bei  Betraehtung  mit  weit  geOffbeter 
Blende^  dentlieb  wahrnehmen.  Beim  Erhitzen  in  dem  Balpetersänre- 

haltigen  Reagens  erfahren  die  F^den  gleiehzeitig  eine  sehr  inter- 
essante Voräudeiuug,  die  bei  den  beidtii  (Wittiin,iren  etwas  vergcliieden. 
ieflfieh  im  Wesen  dieselbe  ist.  Einmnl  quellen  die  Fäden  nieist  be- 
thiehtlich  auf.  wobei  glcieh/,«itig  eine  /.ahtlUssige  Erweielrnng  vieler 
eintreten  muss,  indem  sie  ^rroße  Neigung  zeiiren  sich  netzartig  /.u 
vereinigen  unter  tlnilweiser  Verschmelzung.  Bei  dieser  Qnellung 
und  Veränderung  tritt  in  ihnen  ein  sehr  schöner  alveolärer  oder 
wabiger  lUu  anf,  der  sich  jedoch  etwas  verschieden  darstellt  bei  den 
feineren  Fäden  der  Geodia  and  den  in  der  Regel  viel  dickeren  der 
Teik^fa,  Bei  der  ersteren  zeigen  die  schwächer  gequollenen  Fäden 
eme  sehr  schöne  Qaerbänderong  oder  Querstreifnng,  wie  sie  sebon 
oben  erwähnt  wnrde.  Dies  ist  jedenfalls  im  Gmnde  dieselbe  Bildung, 
die  auch  von  dem  verkohlten  Faden  Fig.  Taf  .  XXI  abgebildet  wurde. 
Der  Faden  enthalt  eine  einzige  Reihe  von  Hohliänmohen  oder  Alve- 
olen und  zeigt  auch  in  diesem  Znstand  häufig  schon  sehwache  lokale 
spmdelfttrmige  Ansohwellungen  mit  etwas  vergrößerten  Alveolen.  Bei 
den  stärker  gequollenen  Fäden  finden  wir,  dass  diese  lokalen  An- 
schwellungen einiger  auf  einander  folgender  Alveolen  viel  grüüer  ge- 
worden sind,  so  wie  es  Pliotographie  Fig.  H.  Taf  XIX  (V^ergr.  17H(>) 
8ch5n  zeigt.  Bei  noch  stärkerem  Anb<  hwclK n  dieser  Fadenstreekeu 
werden  sehließlieh  die  Querscheide  wände  /wischen  den  ))enachbarten 
angeschwollenen  Alveolen  ungemein  dünn,  so  dass  inir  noch  die 
Knotenpunkte  zu  sehen  sind,  da  wo  sich  die  Scheidewände  an  die 
äußere  Wand  befestigen.  Kndlich  finden  sich  auch  stark  ange- 
schwollene ansehnliche  Alveolen,  die  sicherlich  aus  dem  Znsammen- 
fluss  benachbarter  hervorgegangen  sind.  Auf  die  angegebene  Weise 
erlangen  die  Fäden  eine  perlschnurartige  Beschaffenheit,  indem  die 
staik  angesehwollenen  Partien  durch  nicht  angeschwollene,  beziehungs- 
wdse  sogar  etwas  gedehnte  dttnne  Strecken  verbunden  sind  (s.  Fig.  6, 
Taf.  XIX).  Diese  sehr  dännen  Strecken  sind  noch  desshalb  interessant, 
weil  sie  den  einreihigen  Wabenban  äußerst  versehmälerter  und  etwas 
gedehnter  Fäden  zur  Anschauung  bringen,  wie  ich  ihn  1898  (p.  4t^)) 
von  feinsten  GelatineOlemulsions-F^dchen  geschildert  und  auf  Fig.  12, 
Taf  XVIII,  sowie  Fig.  1,  Taf.  XXI,  abgebildet  liahe.  An  solch'  feinsten 
F^dchen  sieht  man  dann  nur  eine  Reihe  dunkler  Tunkte,  d.  h.  die 
Quersehtidewände  der  Waben,  die  durch  lichtere  Strecken  zusammen- 


264 


hängen,  welche  den  Wabenhoblrttnmchoii  entsprechen.  Aach  bei 
den  gequollenen  AehsenfUden  der  Gtodia  kann  man  alle  Übeiginge  toh 
giOber  straktnrirten  FUdohenstreoken  bis  zn  diesen  feinsten  verfolgeD 
nnd  so  die  Bedentnng  dieser  feinsten,  nieht  mehr  sieher  erkennbaieii 
wabigen  Bildung  klar  ermittefai.  Die  Obereinstimmnng  des  Bildes 
soleh*  ü^nster,  einreihig  wabiger  Flldehen  mit  ^nt  gefilrbten  Geifiehi 
der  Flagellaten  ist  wiedemm  ganz  auffallend,  wie  ieh  schon  1898 
hervorhob.  —  Fifr.  1,  Taf.  XX  zei«rt  bei  schwächerer  Ver^ößernnfr 
ein  ijauzes  Kuuud  isolirter  Achseuläden  von  Utodia,  welche  die 
geschilderte  Qucllnnp:  in  verschiedenem  Itrad  erfahren  haben  und 
auch  in  vers*elut  ik  iiem  (Trad  uetzig  verschmolzen  sind. 

IHe  VerUndenniir«M» .  nolcho  die  Fäden  der  Tethya  unter  iltMi 
2:leichen  Hedingun^'cn  <'rfuhren,  sind  analog.  Doch  zeigte  nur  ein 
rheil  der  Fäden  au  <nner  gewissen  Stelle  des  Präparats  die  Ver- 
äuderang,  während  die  übrigen  wenig  alterirt  w^aren,  nnr  manchmal 
qneigestreifl  nnd  hier  und  da  auch  deutlich  sehr  fein  wabig  erschienen. 
Die  stark  yeränderten  Fäden  sind  sehr  gequollen  und  zähtlussi^^  da 
sie  theilweis  netztg  znsanmiengefloasen  sind  (s.  Fig.  5^  Taf.  XIX),  jedes- 
lalls  da,  wo  sich  die  Fäden  flberkreuxten.  Die  Zähflttssigkeit  doki- 
mentirt  iieh  namentlich  anch  darin,  dass  die  Fäden  an  platten  Bänden 
augebreitet  sind.  Anch  aasgesogene  sehr  verdünnte  Fadenstrecken 
finden  sich.  Die  so  %'eränderten  Fäden  der  Teüiya  sind  nan  eben- 
falls vorsttglich  wabig  geworden,  jedoch  nicht  einreihig  wie  die  der 
Geodut  sondern  vielreihig,  was  Fig.  '>  (Taf  XIX,  Vergr.  1900)  herfoi^ 
ragend  schön  zeigt.  Da  die  /ilhfiUssige  oder  doch  sehr  weiche  pla^ti- 
sdiv  Substanz  der  FUden  flach  ausgelneitt  t  ist.  so  ist  die  Schauiulai:« 
nur  einschirlitig  und  daher  irnt  /.n  stiidiren.  Da  die  Vermuthnn? 
nahe  lag,  dass  die  ges^'hildcrtcu  '^uellunjj^serscheinun'^LMi  der  Fädtju 
beim  Krrv'ärmen  mit  Mii.i.<»n  s  l»'eai:c'iis  von  der  Wirkiini;  der  freie« 
JSalpetersaure  herrührten,  so  wurde  eine  Probe  mit  Tethya fädiii  an 
gestellt;  dieselben  quollen  beim  Erhitzen  mit  mäßig  starker  iSalpeter- 
sänre  in  derselben  Weise  und  mit  ei)en  so  dentliohem  Hervortreteo 
der  wabigen  Struktur,  wesshalb  der  Vorgang  sicher  als  eine  Wirkas§; 
der  Säure  anzusehen  ist. 

Mit  schwacher  Jodtinktur  färben  sich  die  Fäden  {G§w^) 
gelb  bis  gelbbraun;  Znsats  von  koncentrirter  Schwefelsäare  nr 
Flüssigkeit  be?mrkt  zuerst  schwache  Verstärkung  der  Bfaunfärbaagx 
darauf  Entfärbung  nnd  schliefilich  Zersti^mng  der  Fäden  unter  Auf* 
quellen. 

Behandlung  aufgetrockneter  Fäden  {Geodia)  unter  dem  Deekgbtf 
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mit  kttnstlichem  Magensaft  (derselbe  war  schon  einige  Monate 
att)  bei  40**  ergab  langsame  Ldsnng.  Naeh  24^  waren  viele  ganz 
Tenehwnnden,  die  meisten  sehr  blass  nnd  zart,  vielfaeh  nnr  noch 
dnroh  Reihen  zarter  KOmchen  angedeutet 

Die  angezählten  Reaktionen  ergeben  sicher»  dass  die  Fäden  ans 
einem  EiwdfikOrper  besteben. 

Da  die  in  den  Spiculu  L'iugcschiosöenen  Fäden  sich  ^j'cp'u  die 
Eiiiwirküug  sehr  zerstörender  Keagentieu  so  widerstandsfähig  er- 
wiesen, schien  es  nicht  unwichtig,  auch  die  W  iikuug  einiger  diesL-r 
Keagentien  auf  die  nicht  isolirten  Fäden  i  twas  genauer  zu  prüfen. 

Zu  diesem  Zweck  wurden  die  mit  Magensaft  isolirten  Nadeln 
der  Telhya  in  der  Agatschaie  miiliig  fein  pulvcrisirt,  so  dass  die 
Fäden  an  den  Bruchstellen  der  Einwirkung  der  iieageutien  zugäng- 
iieh  waren,  und  das  Pulver  dann  weiter  behandelt. 

Koncent rirte  Schwefelsäure.    Eine  Probe  der  gepulverten 
Nadeln  wurde  in  einem  Keagensrührchen  ca.  ^4*^  auf  freier  Flamme 
mit  89Vo^i>o)^  Schwefelsänre  gekocht  und  dann  ausgewaschen.  Bei  der 
Untersuchung  in  Wasser  schienen  zunächst  ganz  leere  Achsenkanftle 
vorzuliegen,  von  etwas  schwächerer  Lichtbrechung  als  die  Kieselsnb- 
staaz.  Gewisse  Zweifel»  ob  der  Aehsenfaden  ganz  zerstört  war,  wur- 
den jedoch  dadurch  hervorgerufen»  dass  hier  und  da  in  dm  Achsen- 
kanal quere  Grenzen  zwischen  einem  etwas  stärker  und  einem  etwas 
schwächer  brechenden  Inhalt  zu  sehen  waren.    Es  wurde  desshalb 
fein  zerriebene  Tusche  zugesetzt,  jedoch  nicht  beobachtet,  dass  Tusche- 
kömchen  in  den  Kanu!  eindrantfen.   Eine  Probe  der  Nadelbrueh stücke 
wurde  auf  dem  Objektträger  eingetrocknet,  wobei  sich  das  über- 
raschende Kesiiltnf  erc-ab,  d^asH  nun  in  fast  nllfu  Nadelbruch:5tlicken 
ein  schön  (lucrgcbäuderter  Achsenfaden  deuTücli  hervortrat     Fig.  9, 
Taf.  XXI,  bei  tiefer  Einstellung).   Die  hellen  Querbänder  werden  bei 
hoher  Einstellung  dunkel,  sind  also  schwach  lichtbrechend.  Bei  Zu- 
satz von  Hellwachem  wässerigem  Methylenblau  trat  sofort  von  den 
geOffiieten  Enden  der  Brudistücke  ans  Färbung  des  Achsenfadens 
auf,  und  zwar  färbten  sich  die  äußersten  Fadenenden  stets  roth,  die 
darauf  folgenden  inneren  TheUe  dagegen  blau.  Nachdem  das  Präpar 
rat  ttber  Nacht  mit  dem  Methylenblau  gestanden,  waren  die  Fäden 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  durch  und  durch  roth  gefärbt.  In  den 
gefärbten  Fäden  zeigte  sich  neben  der  Querbändemng  auch  eine 
feinwabige  Struktur,  hier  und  da  auch  etwas  läugsfaserig.  Das 
Präparat  wurde  alsdann  getrocknet,  wobei  die  Farbe  der  Fäden 
groUeutheilb  in  bluu  ulici^iug  und  dann  in  Kauadabalsam  einge- 
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schlosseiii  worin  die  Fäden  eigenthttmiicherweise  wieder  die  gleichen 
Farheuverhältnisse  zeigten  wie  nnprttnglich,  nämlich  die  Enden  rotb. 
die  innere  Partie  dagegen  blau.  Ganz  besonders  schön  trat  auch  auf 
den  Querschnitten  der  scharf  sechseekige,  schien  blan  gefi&rbte  Faden« 
qnefBohnitt  hervor. 

Eine  Probe  der  mit  dehwefelsttuie  gekochten  Nadeln  wurde  mit 
MiLXX>N'a  Reagens  erhitzt»  wobei  sieb,  wenn  Überhaupt,  nnr  eine 
änfiecst  geringe  Gelbfiirbnng  der  IHden  zeigte. 

Wurden  die  mit  SehwefelaHnre  gekochten  Nadeln  mit  aehwaeher 
FlueBfltture  bebandelt,  so  blieb  unter  langsamer  Losung  der  Kiesel- 
subBtana  der  Aebaenfaden  ttberaU  dentlieh  erhalten.  Derselbe  war 
jedocb  nngemeüi  blass  und  machte  den  Eindruck  eines  dünnwandigen 
hohlen  KObrehens. 

Kalilauge.  Von  zwei  Portionen  der  zerriebenen  Nadeln  wurde 
die  eine  Vi^  freier  Flamme,  die  andere  4^  auf  dem  Waaserbad 
mit  35<Vüig^i'  Kalilauge  gekoebt  und  hierauf  gut  ausgewaschen.  Wie 
zu  erwarten,  und  wie  auch  Souuis  schon  1879  und  1888  angegeben 
hat,  wird  die  Kieselsnbstanz  der  Nadeln  von  Kalilauge  gelöst  Man 
findet  die  Nadelbrnchstttcke  iu  den  verdchiedeugten  Graden  der  Auf- 
lösung. Uic  I^ösung  der  Kiesclanbjitan/.  erfolgte  bei  den  Isadcl- 
bruchstUcken  raeist  von  dem  Achsenkanal  aus,  dcü^en  geöffnete  En- 
den daher  auch  häutig  trichterförmig  erweitert  waren.  Da«  Krgebiiis 
der  Lösung  ist  dann  ein  hohles  röhrentorniiges  Nudelstück,  indem 
äußere  Scliichten  sich  am  lUngsteu  erhalten  Fig.  5,  Taf.  XXI). 
Dabei  tiudet  Jedoch  sicher  aneh  äuüere  Autl.»>un<r  statt,  so  dass  die 
liinj^Ht  erhaltenen  Seliiehleu  Jedenfalls  mittlere  ?iii»d.  Nicht  seifen 
begegnet  man  auch  Üu-bi-rig  kornKlirteu  Nudelu,  und  zwar  werden  si  h  hr 
Ijöcher,  die  sdilieblieli  durch  die  noeh  erhaltene  Kieselrfilirr  iluieli- 
hreehen,  theils  von  innen  nach  auRen.  theiU  am  li  \on  auHen  naeli  innen 
durcltirefressen.  Interessant  ist  ferner  die  luiuti}::  auftretende  zackigpe 
Bcsehatfenheit  der  Queibruchflächeu  der  Nadeln  s.  Fig.  Taf.  XXI;, 
indem  die  Schichten  abwechselnd  stärker  und  schwächer  angegriffen 
werden.  Dies  hängt  wohl  mit  der  auch  optisch  hervortretenden  ver- 
schiedenen Dichte  der  Schichten  zusammen.  Gelegentlich  tinden 
sich  sogar  ^adelbrucbstUckc ,  bei  denen  sich  verschiedene  Schichten 
gans  von  einander  gehest  haben,  nnd  die  dann  rtfhrenfönnig  in  ein- 
ander geschachtelt  sind. 

Hei  der  Auflösung  der  Kieselsubstanz  bleibt  ein  geringfllgiger 
Kest,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  organische  Substanz,  zurück, 
der  sieb  haupt^hlieh  äufierlieh  in  Form  eines  dOnnen  blaaaen. 
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znvvtiieu  aucii  luebrschicliti^^eii  Überzug's  findet.  Diese  Keste  färbeu 
sich  mit  Methylenblau  oder  Dablia  scbön  rntli.  Oelcgentlicb  war  ^^o- 
^ar  vou  ganz  niifirplusten  Nadeln  eine  ziisHinmeiihün^cJide  iiuBcrc 
Hölle  znrttck^^  in  11,  die  sowohl  in  der  Flächenausiebt,  jiIb  im 
optischen  Duichticluiitt  eiueu  recht  kenntlichen  einschlobtigeu  Wabeu- 
i»an  zeigte. 

Von  den  Äcbsenfäden  finden  sieb  aneb  naeb  dem  Auswaschen 
mit  Wasser  gewöhnlich  noch  dentlicbe  Beste.  Einmal  kommen  Bruch- 
sttteke  vor,  deren  Faden  sieh  Überhaupt  kaum  verttndert  hat  Bei 
den  übrigen  Nadeln  scheint  der  Faden  dagegen  verschwanden;  doch 
eigiebt  die  genauere  Unteisnchnngi  dass  gewOhnHch  noch  Reste  vor- 
handen sind,  die  sieh  mit  Methylenblau  intensiv  roth  fltrben  (s.  Fig.  5, 
Tsf.  XXI).  Meist  machen  diese  Fliden  den  Eindruck  hohler  Röhren, 
doch  finden  sich  auch  solche,  die  aus  durchgehender  feinwabiger  Sub- 
stanz zu  besteben  scheinen  (Fig.  3,  Taf.  XXI),  und  welche  f*ogar  hier 
und  da  noch  etwas  von  der  (iuereii  i'jiiiuU'riiii^'-  zeii^eii.  Selbst  in 
Hrncb:<tUckcn,  deren  Kieselsubstanz  bis  auf  die  oheu  erwähnte  Hlillc 
iranz  aufgelöst  war,  war  der  Achsenfaden  häufig  noch  in  der  be- 
schriebenen Weise  erhalten.  Ferner  fanden  sieb  aiieh  ganz  freie, 
iöolirte  derartige  Faden  vor.  Endlich  be£re«:net  man  Nadelbrueh- 
stUcken,  deren  Kanal  nur  noch  etwa>i  Gerinnsel  enthält  und  solchen, 
iu  denen  sich  selbst  durch  Färbung  nichts  mehr  von  einem  Faden 
nachweisen  läfist. 

Nicht  ohne  Interesse  ist,  dass  sich  auch  die  AebsenfUden  der 
Kieselsteme  der  Tetkya  gelegentlich  als  strahlige  Gebilde  gans  iso- 
lirt  vorfiinden. 

Millon's  Reagens.  Schon  oben  (p.  2ö6)  wurde  erwähnt,  dass 
sich  die  Fi&den  serriebener  Nadeln  mit  diesem  Reagens  hllbsch  gelb- 
roth  färben  lassen. 

Färbungsversuche.  Versuche  mit  nicht  zerriebenen  Nadeln 
und  wässrigem  Methylenblau  ergaben,  dains  bei  hinreichend  langer 
Einwirkung  (bei  54")  die  Fäden,  welche  durch  Bruch  dem  Farbstoff 
zugäiii;lit'b  }4iud,  oder  die  überhaupt  iu  einem  einerseits  nicht  abge- 
scbloHsenen  Aehsenkanal  liegen,  ;ran/,  blau  gefärbt  werden.  Wenn 
mau  die  so  liehandelten  Nadeln  mit  Wasser  auswäsebt,  trocknet  und 
daranf  in  Kauadal)alsani  einlegt,  so  findet  man  viele  Nadeln,  deren 
Faden  gut  g-efiirbt  ist.  In  Nadeln,  deren  A(disenkanal  beiderseits 
abgeschlossen  ist,  ließ  sich  mit  Sicherheit  nie  ein  gefärbter  Faden 
nachweisen;  dazu  kommt,  dass  man  an  zerbrochenen  Nadeln  stets 
sicher  wahrnehmen  kann,  dass  der  Farbstoff  allmählich  von  dem 
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Brnchende  ans  eindrin^.   Hieraus  und  ans  dem  schon  fiHber  Hc^ 

vorf^ehobi'iien  tVili^t,  dass  die  Kiesclsubstanz  fUr  den  Farbstoft' undurch- 
^ängig  ist.  Die  w  eiteren  Versuche,  mit  wässeriger  Lüsuug  von  Duhlia, 
die  mit  Essigsäure  versetzt,  wässerigem  Methylenblau,  essigsaurem 
KisenoxN  (1  und  Häuiutoxylin  die  AchseutUden  zerriebener  Nadeln  m 
tarben,  eriralien  im  Allgeujeinen  keine  sehr  günstigen  Koi^nltate. 
indem  sich  zwar  gewöhnlich  die  iVeigelegten  Enden,  dagegen  relativ 
selten  Fäden  der  Bmcbstttcke  in  ganzer  Aasdehnung  färbten.  Auf 
dünnen  Querschnitten  waren  die  Fäden  gewöhnlieh  irefarbt 

Sehr  gnte  Ergebnisse  wurden  dagegen  enielt,  als  Fragmente  der 
MarksabBtans  von  Tethya  mit  einer  wäsaerigen  Löanng  von  Dahlia 
(die  mit  EsaigBänre  yeraetzt  war)  24^  anf  dem  Wärmaclirank  (40O) 
geftrbt,  und  hieranf  die  Nadeln  dnrch  Zensnpfen  isolirt  und  anfge* 
troeknet,  oder  nach  einem  von  Prof.  Schubebg  ermittelten  Vei&hrea 
fizirt  nndy  nach  dem  Entwässern,  die  Nadeb  dnroh  Zerzupfen  is 
Eanadabalsam  isollrt  wurden.    Vor  AUem  die  letzteren  Präparate 
zeigen  die  Aehscnfftden  häufig  in  ihrer  gesammten  Ansdehnung  vorzUg- 
lioh  und  intensiv  rotb  gefärbt  (Lampenlicht .   Aufs  klarste  ergiebt  sich 
in  diesen  Präpaiutt  u  jedocli  w  ieder,  dass  nur  siolche  Achseuiailen  ^a- 
larbt  sind,  die  entw{>der  durch  Brneh  der  Nadeln,  oder  weil  da^« 
eine  Ende  der  Nadel  oüen  hi,  dem  Farl)MtotV  frei  zugänglich  öind. 
(ierade  diese  Präparjite  lioforti  ii  denn  auch  klare  Beweise  daftlr.  dass 
thatsäehlieh  zahlreiche  btabnadeln  vorkommen,  deren  spitzes  Knde 
geüffnet  ist,  und  deren  Achaeufaden  hier  freiliegt  Besonders  häuüg 
dies  namentlich  bei  den  langen  schlanken  Stabnadeln,  die  sich  iu  den 
leichter  zerreißbaren  ZUgen  der  Marksubstanz  finden.   Die  Figg.  27 
und  28,  Taf  XXI  zeigen  die  apitz  auslaufenden  Enden  zweier  solcher 
Nadebi.  Die  Kieselsubstanz  verdtinnt  sieh  hier  an  dem  spitzen  Ende 
immer  mehr,  so  dass  sie  sehlieBlieh  als  ein  än&erst  feiner  Saum 
endigt,  der  dicht  vor  dem  Ende  des  Aehsenfadens  ganz  exiiseht. 
Fig.  26  zeigt  dies  Fa4enende  sogar  gegabelt,  jedenfalls  eine  der 
Abnoimitäten,  wie  wir  sie  oben  für  gewisse  Fäden  verzeiehaeten. 
An  den  stärker  zugespitzten  Nadehi  trifft  man  seltener  ein  sicheres 
Offenstehen  des  Achsenkanats  am  spitzen  Ende;  doeh  existiren  auch 
daiiir  unzweilelhat'te  Heispicle,  von  denen  Fig.  22.  Taf  XXI  eines 
vorfWhrt.    Scli(»n  K('>ij-iki:i;  (lH(i4)  fand  bei  Tethya  häutig  Kiesel- 
uadelu,  »bei  denen  das  Ende  des  Centnilfadcns  frei  zu  Tage  liegt«, 
ja  z.  Th.  ein  Stück  weit  Uber  das  Nadelende  lier\ orragtc.    Er  benr- 
theilt  diese  Befunde  >«ehr  richtig,  als  nicht  völlig  ausgebildete  Nadeln, 
deren  eines  Ende  noch  keinen  Ahscbluss  gefunden  hat,  und  betrachtet 


Digitized  by  Google 


Killige  Heubui-iituiiKOii  über  Kie»d-  und  Kalkiuddit  von  Spoii^icii.  269 


ne  daher  aneh  als  wichtig  fkir  die  Auffassung  des  NadelwachethumB 
llbeihaopi  In  dieser  Hinsicht  ist  sehr  beachtenswerth,  dass  ich 
in  den  genannten  Präparaten  auch  vereinzelten,  fast  ganz  freien 
Achsenfäden  begegnete,  die  nur  in  der  mittleren  Region  von  eiin  r 
äußerst  dünnen,  schwächer  brechenden  Scluide  also  wohl  Kieselsnb- 
stauzi  umhüllt  wjireii.  Da<  oino  Knde  solcher  Fäden  war  stunipf 
abgerundet,  das  andere  dagej;t*ii  vorschmälert.  Welche  Konsetiuenzen 
hieraus  für  die  Bilduugsgeschiehte  der  Nadeln  gezogen  werden  dtirtVn, 
möchte  ich  \or  genauerer  Verfolgung  des  Tbatsächlicheu  nicht  ein- 
gehender erörtern. 

Dagegen  wäre  liervorzulu  ben,  dasa  die  mit  Dalilia  gelärbteu  und 
fixirteu  l^üparate  auch  die  Beziehungen  des  umgebenden  Gewebes 


zo  den  Nadehi  in  sehr  interessanter  Weise  and  vielfach  mit  beson- 
derer Klarheit  zeigen.  Man  sieht  nämlich  die  Nadeln  dicht  nrngOrtet 

Yuu  einer  großen  Zahl  stark  gefärbter,  vielfach  verzweigter  BUndcr, 
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wie  es  die  beiden  yoratelienden  Textfignren  wiedenngebeB  reiv 
flnehen.  Der  Eindrnek  ist  der,  dass  eine  grofie  Zahl  bandfilrmiger} 
Tenweigter  und  aneb  unter  einander  anastomosirender  Zellen,  Siliko- 
blasten,  die  Nadeln  dicht  amgllrlen.  Die  genaue  Unterancbnng  er- 
giebt  jedoch,  dara  der  Zusammenhang  dieser  Zellen  (wenn  wir  sie 
so  bezeichnen  dürfen)  viel  inniger  ist,  Indem  sich  zwischen  ihnen 
anf  der  OberHäche  der  Nadel  eine  sehr  feine  protoplasmatische  La^e 
ausbreitet,  so  dass  die  Bänder  uur  Verdickungen  derselben  darstellen 
dürften.  Da  die  Färbung  sebr  intensiv  ist,  so  eignet  sie  sieb  weni^j 
zur  Beobachtung  der  Kerne;  dennoch  waren  hier  und  da  iu  den 
Bändern  dunkler  gefärbte  Körper  (h  Fig.  b)  eingelagert,  deren  Deu- 
tung al;*  Kerne  mir  wenig  zweifelhaft  erscheint. 

Viel  eigcutbUmlicher  jedoch  als  diese  Beobachtung  erscheint  mir 
die  folgende,  welche  an  den8ell)eii  rräparaten  in  einer  ^au/.en  An- 
zahl Fälle  sicher  /.u  stellen  war.  Linter  den  Nadeln  mit  gut  ge- 
färbtem Achsenfadeu  tiudeu  sich  auch  solche,  deren  Faden  mehr  oder 
weniger  geschrumpft  ist,  so  dass  er  den  Achseukanal  nicht  mehr 
völlig  ausfüllt  \n  solchen  Nadeln  bei  nun  auf,  dass  vielfach  /.wisclien 
den  Faden  und  die  Wand  des  Kanals  dnnkelroth  gefärbte,  unregel- 
mäßig viereckige  Körper  in  ziemlich  regelmäßigen  Abständen  ein- 
gelagert waren.  Fig.  10  zeigt  dies  fllr  eine  Strecke  einer  Nadel 
deutlich.  Bei  weiterer  Verfolgung  ergab  sich,  dass  die  eingeli^r^ 
ten  Körper  in  vielen  Nadeln  auf  das  reichste  mit  Ausläufern  ver- 
sehen sind,  welche  den  Achsenfaden  ganz  ähnlich  umgttrten,  wie  es 
vorhin  für  die  Bänder  um  die  Nadeln  geschildert  wnrde.  Fig.  11 
sucht  dies  fllr  drei  solcher  Körper  wiederzugeben,  und  Fig.  12  zeigt 
die  Stelle  einer  Nadel,  wo  der  Achsenfaden  anf  eine  Strecke  gerissen 
war,  wodurch  ein  gerade  hier  gelegener  reiüstelter  Körper  bloßge- 
legt and  daher  mit  seinen  weitansgedehnten  Verftstelnngen  schön  »i 
verfolgen  war.  Dass  hier  niehts  Abnormes  vorliegt,  dafllr  scheint  das 
in  ziemlioh  regelmäßigen  Abständen  sich  wiederholende  VorkommeD 
der  eigenthttmliehen  Körper  zn  sprechen.  Bei  ihrer  Betrachtong 
vermag  man  sieh  des  Gedankens  nioiht  zn  erwehren,  dass  es  sich 
am  Zellen  handeln  könnte,  die  in  ähnlicher  Weise  mit  dem  Wach»» 
tham  des  Achsen&dens  in  Beziehnng  ständen  wie  die  Silikoblasten 
mit  dem  der  Kieselsabstanz  der  Nadel.  Obgleich  diese  Mltgliehkeit 
fast  ansgesehlossen  erscheint,  wenn  man  das,  dnreh  zahlreiche  Uber- 
einstimmende  Erfahrnngen  festgestellte  erste  Entstehen  des  jugend- 
lichen Spienlmns  in  einer  Zelle  berücksichtigt,  so  dttifte  doch 
angezeigt  sein,  diese  sehr  aufifallende  Erscheinuug  weiter  zn  ver- 
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folgen.  Erst  der  siehere  Nachweis  eines  Kernes  in  den  frii^lichen 
xelUlhnlichen  Gebilden  wäre  vollkommen  entscheidend. 

Ich  iimsH  die  I^san^  der  sieh  an  diese  Beobachtung  anknüpfen- 
den interessanten  Fra;j:eii  einstweilen  späteren  eigenen  oder  fremden 
Untersuchnnpren  Uberlas^seii.  In  der  vorlie-genden  Tiitteratiir  faud  ich 
flichts,  was  mit  den  geschilderten  Verhältnissen  in  Beziehung  ge^ 
bracht  werden  könnte. 

2.  Einige  Beobachtungen  an  den  Kalkspioula  von  Leucandra  aspera. 

Die  wichtigen  Untersuchungen  von  Soi>las  (1885)  und  v.  Kiinkk 
(1887)  erwiesen  sicher,  dass  die  Kalknadehi  ans  KallLspat  (Caicit) 
bestehen,  nnd  dass  jede  Nadel  sich  so  verhiUt,  als  wenn  sie  ans 
eniem  EalkspatindiTidaum  heraasgesohnitteii  wäre,  d.  h.«  dass  ihre 
Theilchen  alle  kiystallographiseh  IlbereiiiBtimmend  orientirt  sind.  Unter- 
saehangen  des  specifischen  Gewichts,  des  BrechnngskoefBcienten  für 
die  beiden  StraUen,  der  Verhiütniflse  der  Doppelbreohnng,  der  Spalt- 
baifceit,  sowie  der  ÄtzfigQren  lieferten  sämmtlich  sichere  Beweise 
fllr  diese  Auffassung.  In  v.  Ekher's  ausgezeichneter  Untersaehnng 
sind  auch  alle  früheren  Krfalinm^en  Uber  die  Kalknadeln  so  ein- 
gehend und  trcölieb  l)erllckijichtigt,  datis  ich  hierüber  auf  seine  Ab- 
handlung verweisen  kann. 

Meine  Untersuchungen  tther  die  Kalknadelu  beselir;iiiki n  sich 
nur  anf  einige  gelegcntliehe  Studien  über  ihre  Verauderiin;;  l)ei 
schwaebeni  (tltthcn,  dji  schon  v.  Ebneh's  und  frühere  Erfabrun{:en 
ergaben,  dass  hierbei  Erscheinungen  auftreten,  welche  sehr  an  das 
Verhalten  der  Kieselnadelu  erinnern. 

Zar  Untersaehnng  wurden  fast  aasschließlich  die  großen,  beider- 
Beits  zugespitzten  Stabnadeln  von  Leucandra  benntat,  welche  durch 
TOisichtiges  Kochen  mit  l<»/eiger  Kalihmge  isolirt  waren.  —  Wie 
die  früheren  Untersncher  (vgl.  insbesondere  Ebneb  p.  117  ff.)  be- 
obaehteten,  werden  die  Nadeln  schon  hei  mllBigem  Erhitaen  (nach 
T.  Ebner  genügt  370«*,  Siedepunkt  des  Paraffins)  weißlich  trilb,  was 
ganz  plötzlich,  in  einem  Moment  eintritt.  Dabei  springen  die  Nadeln 
häufig  fort,  oder  zerspringen  auch  in  einige  Sttteke.  Bei  sti&rkeiem 
Erhitzen  zerspringen  oder  dekrej)itiren  sie  in  feinste  blättchenartige 
ijVagniente,  wie  dies  \.  Ehm:!;  beschreibt.  Die  Frai^iuente  sind  so 
klein,  dass  sie  sich  wie  ein  weißer  Raueh  erheben,  wenn  man  das 
Erhit/  n  in  einem  Tiegel  oder  GlasrOhrchen  vornimmt,  wobei  sie  sieh 
au  die  Wände  oder  den  Tiegeldeckel  niederschlagen,  so  daf«s  mau  zur 
irrigen  Meinung  verleitet  werden  könnte,  die  ^adeUubbtauz 


Digitized  by  Google 


2  0.  Btltfehli. 

snblitnirt  Ich  babc  nur  diejenige  Verändeniiig  genauer  unteniieht, 
welche  bei  voraichtigem  Erhitxen  unter  WeiBwerden  der  Kadeh 
plOtslieh  eintritt,  ohne  dam  sie  hierbei  in  feine  Fragmente  zenOnbeD. 
Hchon  V.  Ebnkr  hat  ^i-^en  Haeokrl  (1872  sehr  richtig  herrorgehobcn, 

das»  die  schwächere  oder  »stärkere  Briliiuuu^  der  «;e^lühten  Nadeln 
(im  durchfalleudt'u  Liclit)  niilit  auf  Verkohluug  (»rpiuiscber  Substauz, 
d.  h.  uuf  Bilduiis^  schwarzer  KMlih  ntlu  ilchen,  sonderu  auf  dem  Anf- 
tretcTi  zalilreiclicr.  die  KalköubHtaii/  durt  lir^etzender  GasblUselien  dder 
It  t  rer  lüiuiiK'hen  lierubt.  Dies  ist  dcun  auch  voilkommeu  richrig; 
nur  iniiRs  ich  aus  den  Fi^nrcu  {s.  Fijrg.  34,  .'^9,  40.  41.  A\V  nnd  der  Be- 
schreibung Ehnkr's  eutnehmeu,  dass  er  die  sich  entwickelude  leine 
Hohliäamchenstruktur  in  ihrer  Feinheit  und  ICcgelmUßigkeit  nicht 
genllgend  erkannte,  sondern  nur  die  etwas  gröberen  Uohlrinmoben 
oder  Gasbläschen  wahrgenommen  hat.  Wenigstens  zeigen  die  citirten 
Figuren  Ebneu's  nur  ziemlich  locker  zerstreute  gii^bere  Hohlriomehcn 
nnd  können  daher  hdcbstens  einem  Tbeil  der  ttberrasehend  schOnen 
nnd  feinen  Struktur  entsprechen,  welche  die  schwach  erhititen  Nadeb 
darbieten.  Wir  erfahren  soeben,  dass  also  liei  den  Kalknadeln  ganz  der 
gleiche  Irrthnm  hinsichtlieh  der  Veränderung  beim  Glühen  begangen 
wurde,  wie  bei  den  Kieselnadeln. 

Zur  Erlänternn^  der  schönen  feinwabif^aMi  Htmktnr  der  schwach 
erbitzteu  Stabnadeln  irebe  ich  drei  Mikrophotoirraiibieii  von  l  r  u 
inenteu  solcher  Nadchi,  ilic  (lurcb  feine  ZertrHiumurung:  hergestellt 
uud  in  Xylol-Kauadabalsani  eiiii,'es(  Iilo»t  u  u  unleii.  FifT-  1  Taf.  XIX 
ist  der  optische  iJiiiirsselinitt  eimr  Nadel,  der  sowcdil  den  feinen 
VVal)eiil)au  nh  tln  ^i  liicbtuni?  sehr  ^ut  erkennen  läsöt.  Fiir.  Taf  XIX 
zeigt  dagegen  einen  rcclit  guten  (Querschnitt  einer  Nadel  mit  ?x'hich- 
tung.  Auf  demselben  ist  gleichzeitig  sicher  zu  erkennen,  das»  sieh 
von  einem  Acbsenkanal  und  Aclisenfaden  sicherlich  nichts  findet 
In  diesem  Fall  ist  sogar  nidit  einmal  eine  besondere  Ausbildung 
des  axialen  Wabenwerks  zu  beobachten,  welche  einem  Achsen&den 
analog  erscheinen  könnte.  In  anderen  Fällen  dagegen  war  die 
axiale  Partie  der  wabigen  Kalksnbstanz  etwas  lockerer  siraktuiirt 
als  die  Übrige,  ohne  jedoch  irgendwie  scharf  von  derselben  abgesetzt 
zn  sein.  Heine  Erfahmngen  stimmen  daher  durchaus  mit  denen 
V.  Ebneres  Uberein,  dass  ein  Centmlkanal  und  ein  Achsenfaden  un 
Sinne  der  Kieselnadeln  sich  nicht  findet  nnd  dass  der  zuweilen, 
namentlich  auch  bei  schwach  geglühten  Nadeln,  sichtbare  Achsen- 
faden nur  von  einer  Modifikation  <Ier  Kalksnlistan/.  berrlllirt.  die  siel» 
durch  leichtere  Augrcifbarkcit  in  Säi»ren  und  durch  etwas  andere» 
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LichtbreehuDgdrennögeu  ^wobl  gewöhnlich  geringeres)  von  der  übrigen 
naterscheidet 

Flg.  4  (Taf.  XIX)  ist  die  Uikfophotographie  eines  ganz  dünnen 
Fragmentes,  das  jedenfalls  einen  ganz  regnlären  axialen  Radiär- 
sehnitt  einer  Stabnadel  darstellt  and  die  Beziehungen  der  Schiehtnng 
zn  dem  Wabenfaan  sehr  gnt  erkennen  lässt  Ans  dieser  Photographie 
ergiebt  sich,  dass  die  Schiehtnng  anoh  hier  eine  sehr  feine  ist  and 
auf  regelmäBiger  schichtweiser  Anordnung  der  Hohlränmohen  bemht, 
wie  bei  den  Kieselnadeln  und  den  zahlreichen,  von  mir  früher  (s.  1898 
Q.  1900  Sohwefel)  beschriebenen  Fällen.  Auch  hier  begegnen  wir 
einem  regelmSBigen  Weehsel  dünner,  wie  es  scheint,  im  Allgemeinen 
nar  einreihiger  Wabenschichten,  deren  etwas  verschiedenes  Licht- 
brechnngsvermügcD  auf  der  etwas  verschiedenen  GrOfie  der  Hohl- 
rSnmchen  and  der  IKcke  der  WKnde  berabt.  (Genauere  Erörterungen 
Uber  diese  so  gewöhnliehe  Erscheiuung  vgl.  in  dem  Abschnitt  Uber 
die  Sebicbtunfr  der  Stärkekörner  in  meinem  Werk  von  1W)8  p.  305). 
Auch  Fig.  1  Taf.  XIX  zei-rt  die  Feinheit  de«  Schichtenbaues  sehr  gut, 
wogegen  (kr  Querschnitt  2  (Taf.  XIX)  meist  das  Abwechseln 
dickerer,  heller  und  dunkler,  mebrvvubigcr  Zciieii  ))eraerken  lässt.  Wie 
jedoch  einzelne  Partien  'so  z.  K.  rechts  oben)  am  h  liier  verratlien, 
rührt  dies  wohl  sicher  mir  dahrr,  dass  die  Schit  htiing  nicht  guu>i 
scharf  eingestellt  ist  niul  dcs^linU)  difkere  Sclucbteu  dadurch  ent- 
stehen, dass  sie  iiisjresaimiit  etwas  .starker  liclitbrechend  sind  als  die 
dazwischeii  liegenden  i'artien,  «dinc  ihi--  die  feinere  Sehichtnng 
deutlich  borvnrtritt,  welche  diese  grübeieu  Zonen  bei  scharfer  Einstel- 
long  selbst  /.ei.i,a'n. 

Wie  bei  deu  Kieseiuadeln  sind  auch  hier  die  Moblräumclien  des 
feiuwabigen  (lerllstes  jranz  unzugänglich  ftlr  Flüssigkeiten.  Weder 
Wasser  noch  andere  Flüssigkeiten,  die  nicht  scerstOrend  wirken,  dringen 
ein.  Dies  folgt  ganz  sicher  daraus,  dass  selbst  die  feine  Struktur 
dünnster  Fragmmte  in  Kanadabalsam  Yollkommen  klar  und  deutUch 
bleibl^  während  sie  verschwinden  müsste  oder  doch  sehr  an  Schärfe 
Torlieren,  wenn  der  Eanadabalsam  eindränge. 

Einige  Versuche  Uber  die  eventuelle  Veränderung  der  Dimen- 
sionen der  Stabnadeln  beim  Erhitzen  bis  zum  Weißwerden  ergaben, 
dass  dabei  sicher  gar  keine  Dicken  zunähme  auftritt,  während  wir 
diese  bei  den  Kieselnadeln  sehr  beträchtlich  fanden.  Eine  Ver- 
größerung der  Läiiirendimcnsion  ist  ja  sehr  unwahrscheinlich,  da 
sie  den  Kicselnudchi  fehlt.    Hieraus  folgt,  dass  das  Deutliehwcrden 
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(1(  r  Wabenstruktur  nicht  uuf  Erweiteruug  vorhaudeuer  lioblräumckB 
beruhen  kann. 

l'm  einen  Anhaltspunkt  hinsichtlich  des  eventuellen  Waaseh 
Verlustes  beim  Erhitzen  der  lufttrockenen  Kalknadelo  zu  erhalten, 
wurde  eine  Probe  (0,228B  gj  in  einem  kleinen  Reagensröhrchen  erhitit 
bis  sichtlich  kein  Waaser  mehr  entwich.  Die  Kadehi  worden  dabei 
nicht  nnr  weiß,  aondem  in  feinates  Pulver  zerstilabt,  d«8  aieh  an  die 
Wand  des  ROhrchens  setzte.  Dies  ist  aneh  der  Gmnd»  wesshalh  der 
Versuch  in  einem  nicht  zu  karsen  Böhrchen  vorgenommen  weiden 
mnss,  da  die  Yerstänhnng  sonst  starken  Sabstanzverlnst  bewirkt 
Dass  beim  Erhitzen  Wasserverlust  eintritt,  ist  deutlich,  da  sieh 
das  Wasser  au  dem  oberen  Theil  des  Köhrcheus  niederschlug.  Nach 
völligem  Aüs?trei1u'ii  des  Wassers,  wobei  sich  ein  schwach  brenzlicber 
Geruch  entwickelte,  betru^r  der  \ Ciliist  (),()(K3ü,  was  einem  Wasser- 
verlust  von  2,5()7  „  eiitsiirielit.  l>u  nun  bei  vorsicbti<fem  Erhitzen 
bis  zum  Weißwerden  der  Nadrlii  zweifeilns  viel  weni^^er  Wa<«?äer  ver- 
loren geht  als  bei  der  Zerstäubung,  wie  sie  in  obigem  Fall  eiu- 
getreten  war,  so  ist  der  Wiisserverlust  beim  Weißwerden  jedenfalls 
ein  sehr  geringer.  Ahnlich  wie  bei  den  Kieselnadeln  kann  daher 
das  Deutlichwerden  der  Uoblrüumchenstruktur  nicht  etwa  auf  dem 
Austreiben  einer  eventaellen  WassererfUUnng  der  Hohlränmcheii  be- 
rahen,  aber  aneh  nicht  auf  der  Erweiterung  ursprünglicher  Hohl- 
räumchen, da  ja  die  Nadeln  ihr  Volnm  nicht  Undem,  sondern 
höchstens  auf  einer  Art  Zusammenschmelzen  feinster  Hohbünmches 
zu  gröberen,  sichtbaren,  unter  thcilweiser  Zerstttmng  des  feinsten 
Haschenwerks. 

Die  Frage,  ob  das  Auftreten  der  feinwnbigen  Mikrostruktnr  auf 
die  Kxisteuz  einer  cntsjireeliendeii,  ihrer  Feiiibeit  wegen  jedoch  un- 
sicbtbaien  Struktur  im  nicht  erhitzten  Zustand  hiudeutt't,  vermag' 
ieh  mir  in  ilersclbeii  Weise  wie  iVir  d'w  Kicseluadelu  zu  beantwor- 
ten. Die  Scliichtung  scheint  daraut  liinzuwcisen,  dass  ainb  schon 
im  niüliterhitzten  Zustand  eine  s«tlrbi'  Struktur  existirt.  denn  hier- 
durch würde  sich  der  Schichtcubau  und  seine  EigenthiUnlichkeiten  in 
sehr  einfacher  Weise  und  in  Übereinstimmung  mit  deu  Verhältnisses 
'  äbulich  geschichteter  (»ebilde  erklären. 

Wie  oben  mitgctheilt  wurde,  \erniochte  ich  eben  so  wenig  wie 
V.  Ebner  und  einige  frühere  Beobachter  einen  Achsenkanal  ood 
Acbsenfaden  an  deu  normalen  und  den  erhitzten  Nadeln  aafzufinden. 
Beim  Auflösen  der  Nadeln  in  sehr  verdünnter  Essigsänre  zeigt  eicb 
nie  die  Spur  eines  solcbcu  Achscufadeus,  der  doch,  wenn  er  in 
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ähnlicher  Weise  wie  bei  den  Kicselnadeln  entwickelt  wflre,  unter 
diesen  Umstlnden  leicht  naohnweisen  sein  rnttsste. 

Bei  Toraiehtigem  Auflösen  der  Kalknadeln  in  verdttnnten  Sftnren 
konnte  v.  Ebv£r  (p.  121)  keinerlei  Beste  organiselier  Substanz  be- 
merken; bei  Bebandlnng  der  Nadeln  mit  Essigsänre,  der  Bismarck- 
bnim  zn^esetKt  war,  schien  es  zwar,  dass  etwas  organisobe  Snbstsnz 
in  Form  nieiubranöser  Hildun^a^n  zurückbleibe  und  sieh  mit  dem 
F^irhstoff  tiug:ire.  Da  je  doch  beim  Auflösen  von  Kalkspatpurtikeln 
das  Gleiobc  sich  -/ei^te.  so  schlioRt  v.  Eimnu  wobl  mit  Recht,  dass 
es  sieh  um  eine  |rci  in<rtViirii:e  AuöfälluDg  des  Farbstotis  in  Berührung 
mit  dem  kobleuHaurcn  Kalk  handle. 

Meine  mit  äußerst  verdünnter  Salzsäure,  die  schwach  mit  Methylen- 
blan  versetzt  war,  angestellten  A'ersuehe  ergaben,  dass  bei  der  Lösang 
der  mit  1 'Voic^^i*  Kalilauge  isolirteu  Nadeln  eine  sehr  geringe  Menge 
einer  feingrannlirten  Sulistans  xnrUek bleibt,  die  zuerst  an  den  ab- 
sebmela&enden  Nadelspitzen  auftritt,  und  im  Allgemeinen  wie  ein  un- 
regelmftßig  yerschrumpfter,  ganz  schlapper  und  äuBerst  dtUmwandiger 
hin-  und  hergewnndener  Schlauch  erscheint  Von  einem  Aehsenfaden 
wurde,  wie  gesagt,  nie  eine  Spur  geseheu.  Die  vorsichtige  Auf- 
lösung fein  zertrilmmerter  Fragmente  der  Nadeln  ergab,  dass  auch 
diese  ehie  sehr  feine,  schleimartige,  blass  geerbte  Masse  zurücklassen, 
welche  die  Form  des  Fragmentes  besitzt.  —  Bi«  zum  Weißwerden 
erhitzte  Nadchi  veibalteu  sieh  bei  der  Anflüsuui,  gerade  so  wie  die 
nicht  erhitzten. 

Die  Auflösung  der  Nadeln  in  nicht  mit  Metlivlcnldau  versetzter, 
^chr  verdünnter  Salz^'jlurc  ergab  iranz  dfiBfelbe  licsultat,  und  das 
*'leiche  wurde  auch  au  Nadeln  beobachtet,  welclie  einfach  durch  Zer- 
zapieu  dem  in  Alkohol  konscrvirton  Schwamm  entnommen  waren. 

Hieraus  folgt,  datfs  der  äuÜerst  geringe,  bei  der  Lösung  bleibende 
Kest  nicht  mit  dem  zugesetzten  Methylenblau  zusammenhängt.  Da- 
gegen muss  ich  hervorheben,  dass  beim  Auflösen  feiner  Fragmente 
von  Kalkspat  (Auerbach  an  der  Bergstraße]  in  sehr  verdünnter  Salz- 
säure ebenfalls  ein  sehr  geringer  fein  granulärer,  häufig  etwas  gelb- 
licher Rest  znrttekblieb,  weloher  wenigstens  zuweilen  an  den  Spicula- 
rttckstand  erinnerte. 

Mit  einer  Spieulascheide,  wie  sie  von  Kullikek,  Habckbl, 
V.  EuKBEi  und  MiMCHiN  als  eine  <n-gauische  Umhtlllung  der  Kalknadeln 
beschrieben  wird,  kann  der  bei  der  Auflösiiu,:;  zurückbleibende  Kest 
nicht  wohl  verglichen  werden.  Hiusii-htliel)  dieser  Fr.i^c  ist  auch 
die  Behandlung  der  Nadeln  mit  Kalilauge  von  Wichtigkeit,  da  nach  den 
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Erüihrunprcu  Hakckel'b  nod  v.  Ebnek'«  stärkere  Lauge  die  Isadelo 
schon  i&  der  Kälte  aDgreiit,  wobei  die  sogen.  Scheide  flieh  gnt  er- 
halten 0oU.  Nach  V.  Ebner  (p.  108)  nnteischeiden  sich  die  Ealkspicnh 
in  dioBer  Hinflicbt  von  Kalkspat,  dem  sie  im  Ohrigen  so  gemui 
entsprechen,  da  letzterer  dnrch  10— 15 «  „1^0  Kalilauge  (in  24^  nod 
ein-  bis  zweimaligem  Koehcn  auf  kurze  Zeit)  nieht  angegriffen  wird, 
wäbrend  die  anf  gleiche  Weise  behandelten  Nadeln  sehr  stark  an- 
gegriffen biü  vüllig  zerstört  werden.  Auch  ich  habe  einige  Versuche 
mit  Kuliluiigc  anjrcstellt.  die  in  .'Jö"  „i,;j:t'r  lv»8ung  zur  Verweuduug 
kam,  jedoch  mu  in  der  Külte,  «dine  ICrwärmeii.  In  dieser  Innere 
waren  die  Nadeln  si  luni  nach  '2i^  Kehr  angegriffen,  ja  die  kleiuereii 
völlig  zerstört.  Uas  Scltsanic  ist  jrduch.  dass  dabei  jede  Nadel  cinp 
deutliehe  schöne  dünne  Sclieide  zurUekläSHt,  welelie  die  cluinaliirt 
Spioulaform  gut  bewahrt,  und  die  sich  ]»ei  I  nterBuchung  mit  starken 
Veigrtfßerongen  Ah  »ehr  feinwabig,  einschichtig  struktwrirt  erweist^ 
was  unmentUcb  auch  auf  dem  optischen  Darchschnitt  gut  zu  erkenneD 
ist  Dagegen  ist  von  einem  Achsenfaden  anch  bei  dieser  Behand* 
lang  nie  etwas  an  bemerken;  im  Gegentheil  wird  die  axiale  Partie 
der  Nadeln  bänfig  rascher  geföst  als  die  periphere,  wesahalb  sich  em 
scheinbarer  Aehsenkanal  bilden  kann.  Interessanterweise  findet  man 
zwischen  den  ganz  oder  theflweise  zerstörten  and  in  der  Lauge  antei- 
sockten  Nadeln  eine  große  Menge  dttnner,  schön  seobseekiger  Krystall- 
täfelcben,  die  in  ihrem  Ansseben,  der  vielfaeh  sehr  sdiOn  aasge- 
})r;igten  Sehiclituiii: ,  sowie  auch  dem  gelegentlieh  sehr  deutlichen 
aheolären  liau  \<illstiindiu  den  sechseikigLii  Tiifelcheu  gleichen,  die 
ich  181)8,  p.  124  l..  s.  liriehen  und  auf  Taf.  VITT.  Figg.  2,  3  und  H 
photographiseli  abgebildet  halte'.  Hei  Hetraclitiin^^  in  der  FlHche 
zeigten  sie,  wie  die  1H98  beschriebenen  Tätrlclicn,  nieist  keine  Ddppcl- 
breehung,  djigegeu  erwiesen  sie  sich  in  der  Kanteuausieht  stark 
doppelbrecbend.  Häutig  waren  die  Täfelchen  auch  den  augegriffeaeu 
Nadeln  oder  deren  Seheiden  in  ganzen  Bil schein  aufgewachsen. 

Wurde  etwas  grüblieh  pulverisirtcr  Kalkspat  (Auerbach  au  der 
Bergstraße)  in  entsprechender  Weise  mit  Bd^^giger  Kaiilaoge  eini^rc 
in  der  Kalte  bebandelt,  so  zeigte  sieh  ganz  die  gleiche  Et- 
scbeinnng.  Sohon  der  Umstand,  dass  die  Kalkspatpartikel,  Shnlieh 
den  Kalknadeln,  in  der  Lange  allmttbiich  zn  einer  Kmste  ansammen* 
backen,  ließ  dies  vermntlien.  Zwischen  nnd  anf  den  Kalkspalb- 
stttekchen  fand  sieh  eine  große  Menge  der  sechseckigen  Tftfelchen, 

*  Die  Tiilelrlioii  wnnirn  IHHJi  lür  <'a('<);i  j^elialfeii,  waa  »ic  uieht  siuü.  wif 
da»  Folir<  iul<'  ergiebt. 
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auch  ganze  Aggre^^ationea  solchei  und  bttachelige  AnswachsuDgoD 
auf  den  Ealkapatiragnienton,  die  ttbrigens  anöh  steUenweise  aicbere, 
wenn  aneh  scbwache  Spuren  Yon  Atenng  zeigten.  Sowobl  bei  den 

Nadeln,  als  bei  den  Kalkspatt'ra^nenten  ergab  sieb  die  aeltaame 
Krscheiuim^,  dass  die  Täfelch«'ii  nai  li  dem  Auswaschen  der  Lau^c 
mit  Wasser  versdiwanden,  «ich  dagegen  nun  eine  Menge  kleiner 
CakoHpiiariten  oder  aiicli  deutlicher  kleiner  lihoniboJ-dor  vorfand, 
die  theils  frei,  tUeiln  den  Nadeln  Jinfgewaehsen  waren,  /iim  Theil 
jedoch  auch  im  Inneren  der  im  Wasser  erlialtenden  Selieideu  der 
Nadeln  lagen.  Dies  ließ  vermuthen,  dass  die  Calcosphäriten  und 
fthombol^der  anter  dem  lOinfluss  des  >\'assers  aas  den  Täfelchen 
hprvorgeheo.  Genauere  Verfolgung  der  Waaaerwirknng  unter  dem 
Mikroskop  ergab  denn  auch  wirklieb,  dass  die  Täfeleheu  durch 
Waner  siemlicb  rasch,  jedoch  keineswegs  plötzlich  aufgezehrt  wer- 
den, nnd  dass  an  ihrer  Stelle  die  Cdcosphäriten  auftreten.  Eigen- 
thümlieherweise  fand  sieh  jedoch  gelegentlich,  dass  die  TUfelehen 
dnreb  Wasser  nicht  völlig  zerstört  worden,  sondern  einen  skelett- 
artigen Rest  snrUeklieBen,  der  die  Form  des  nrsprUuglioben  TIfel- 
ehens  noch  dentlieb  zeigte.  Jcdenfklls  folgt  ans  diesen  Erfahrnngen, 
d^s  die  Veniiuthung,  es  könnten  die  secliSKeitigen  etwa  K^CO;,  sein, 
nicht  begründet  ist.  Vielmehr  liandelt  es  sieh  aller  Wahrscheinlich- 
keit nach  um  ein  Honpelsalz  von  ('aCO,  und  K.^  welches  durch 
Wasser  zersetzt  wird,  unter  Aliselicidnn;:-  di-s  CaCO;  in  Gestalt  \on 
SphUnten  oder  liliomboi^dern.  leh  habe  dir  nicht  nninteres<!ante 
Bildung  dieser  Verbindung  noeii  etwas  genauer  veriol«,^t  und  werde 
die  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  an  geeignetem  Ort  mittheilen ^ 
Oben  wurde  erwähnt,  dass  beim  Auflösen  der  Nadeln  in  ^J5Voigem 
Kali  eine  gut  ausgebildete  Seheide  /urtickbloibt  Bei  Behandlung  mit 
sehr  Terdttnntcr  Salzsftnre  (8--4  IVopfen  auf  ca.  com  H.O) 
bleibt  diese  Scheide  nnTcrändert  erhalten.  Dabei  wurde  gleichzeitig 
eine  sehr  seltsame  Erscheinung  beobachtet.  Hier  und  da  war  in  der 
Scheide  noch  ein  mehr  oder  minder  ansehnlicher  ungelöster  Rest  der 
Nadel  erhalten,  der  nun  von  der  sehr  verdünnten  Säure  allmählich 
gelost  wurde.  Biese  Losung  erfolgte  aber  in  einer  Weise,  die  von 
der  vorhin  beschriebenen  normaler  Nadeln  ganz  abwich,  indem  ein 
häutig  sehr  schön  und  feingeschichteter  gelbbräunlicher  Rückstand 
verblieb,  der  die  Fonn  des  aufgelösten  .Spieulastlkkes  völlig  bewahrte. 
Gleichzeitig  bemerkte  luau  jed(»eli  deutlich,  dass  die  feine  Schielituug 

1  Friftch  ^fetälltcr  CaCnj  wir«!  (bireh  ]!eliandlnn<r  mir  :Jö"/,jjr»'f  K«>lilanjr<*  bei 
40"  itt  weuig  Tagen  völlig  iii  kr>  «»tüllelitiu  de»  fraglichen  boppclaaUeä  Übergeführt. 
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dioMB  BtIckBtaDdeB  aichte  mit  der  oraprUiiglicheD  Sehichtati|r  der  Na- 
del zn  tbtin  hatte,  denn  an  al^brochenen  Nadeln  folgte  die  Selueb- 
tnng  dea  Bmchendes  der  Bniehflftalie,  war  also  etwas  gaxa  Andm 
als  die  natttrliclie  Schiclitiuig.  Worden  die  Scheiden  hieranf  mit 
halbrerdttnnter  Salssftare  (Ton  3öVo)  behandelt,  so  verloren  sie  sehr 
stark  an  Substanz  nnd  fielen  sn  sdir  sabstanzarmen  loekeren  nnregeW 
mäßigen  Hüllen  Eosammen,  die  anffallend  an  diejenig^en  erinnerten, 
welche  sicli  direkt  aus  den  Nadeln  mit  sehr  verdüiiutci  .Säure  ^'c- 
winneii  lassen  'h.  ohenV  Halbverdtlnutc  Salpetersäure  veränderte  diese 
Reste  wenig;  .iIs  darauf  halhverdUuuks  Anini<»uiuk  zugüäcut  wurde, 
verquollen  sie  da^^^eireTi  bis  lar  Unkenutliclikeit. 

Auf  diesen  Kr^'el)mö8en  kann  ieh  nnr  sehlieÖen,  dass  die  mit 
Kalilaug^e  it*oiirteu  ho^;.  Scheiden  nicht  wohl  nur  aus  organischer  Sub- 
stanz bestehen  können,  sondern,  dass  an  ihrer  ZosamuensetzoDg  «neh 
anorganische:«  Material  in  irgend  einer  Fomif  möglicherweise  sogar 
CaCoj  Theil  nimmt,  obgleich  das  Nähere  vorerst  nieht  recht  klar  ist 

Doch  mochte  ich  bei  dieser  Gelegenheit  daran  erinnern,  das» 
Caloosphäriten,  die  aus  reinen  LOenngen  von  CaCl}  nnd  KiCO$  dsr- 
gestellt  wurden,  und  daher  auch  nur  ans  CaGOj  besteben  kOmieii, 
bei  der  Auflösung  in  sehr  verdünnter  Essigsäure  eme  äußere  HflUe 
zurtteklasseu,  jedoch  auch  von  dem  Inneren  sich  blasse,  schwer  be- 
merkbare Reste  erhalten  (s.  hierüber  1898,  p.  i:^> . 

Auf  Schnitten  durch  Leueandra,  die  zuvor  mit  Alaunkarmin  ge- 
tarbt  waren,  sind  die  KalUiiadelii  stets  mehr  oder  weniger  aufgelöst. 
Gewöhuliclj  rindet  sich  um  den  (^Querschnitt  des  liaumes,  den  die 
ehemalige  Nadel  einnahm,  eine  tief  rothireförbte.  ziemlich  dieke 
Scheide,  nnd  eben  s«»  lienierkt  man  hiliiti;^  iu  der  Höhlung  eine  im- 
mehrere  ähnliehe  koueeutrif^che  Selieiden,  so  dass  das  Ganze  den 
Eindruck  maclif.  als  seien  beim  Auflösen  mehrere  in  einander  ge- 
schachtelte lilllieu  von  organischer  Substanz  zurückgeblieben.  Diese 
Erfahrung  veranlasste  mich,  die  Einwirkung  einer  Ti^^igen  Kalialann- 
lösung  auf  die  isolirten  Nadeln  zu  untersuchen.  Dabei  zeigte  sieh 
sofort,  dass  die  Nadeln  von  dieser  Lösung  stark  angegriffen  w^es, 
was  schon  dureh  die  langsame  Kohlensäureentwieklung  erwieieii 
wird.  Nach  mehrtägiger  Einwirkung  finden  sich  massenhaft  Gips- 
kryställchen  zwischen  den  Nadeln  vor,  ja  diese  sind  den  Naddn 
häufig  so  dicht  angewachsen,  dass  letztere  vor  dem  weiteren  An- 
griff geschützt  werden.  Die  Nadeln  sind  mehr  oder  weniger  Iw 
vOUig  aufgelöst,  wobei  sich  jedoch,  ähnlich  wie  bei  der  liisung  in 
Kalilauge,  eine  äußere  Scheide  rc^Aciuiüliig  crlüUi,       der  sich  m- 
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weilea  nocli  mehrere'  Sbiüiohe  innere,  koncentri«che  Scheiden  gMeUen, 
woraus  sieh  die  oben  geschilderten  Befbnde  der  Schnitte  erklttren. 
Dass  es  sieh  nun  in  diesem  Fall  unmöglich  um  Reste  organischer 
Substanz  handeln  kann,  ist  schwerlich  zu  bezweifeln;  vielmehr  mnss 

jedeutalls  eine  Abscheiduug  anorganischer  Substanz  vorliegen,  also 
entweder  von  flips,  oder  eventuell  anch  von  rin»iiorde  oder  einer 
ThonerdeMil'iuiluug,  die  bei  der  Einwirkung  der  Alaunlösuug  auf 
den  CaCOj  gebildet  wird. 

Oalcit  wird  ebenfalls  von  der  ">'•  ,ji^^en  AlaunlOsun^  iin^a'^ntVcii  unter 
Bildung  von  Oipskryställchen  und  Entwicklung  von  Kohlensäure. 

E8  schien  mir  angezeigt,  mioh  einige  vergleichende  Versuche  mit 
Kalk»patfragmenten  hinsichtlidi  der  Wirkung  des  (IlllluMif»  auszn- 
ftthren.  Dass  das  Weißwerden  der  KaliLspicula  bei  mäßigem  Glühen 
nicht  von  Zersetzung  des  GaCO^  unter  Entweichen  von  00^  henrtthrt,  er- 
giebt  sieh  ja  schon  aus  der  Thatsache»  daas  die  weifi  und  alveolar 
gewordenen  Nadeln  beim  Auflösen  in  Säure  eben  so  reichlich  CO} 
entwickeln  als  die  nicht  erhitzten.  Dies  folgt  aber  aneh  darauSi  dass 
es  sehr  energischen  und  Ungen,  2— Sstttndigen  Gltthens  bedarf,  um 
kleine  Fragmente  von  Kalkspat  völlig  zu  zersetzen  und  in  GaO  tiberzu- 
fhhren.  —  Mäßiges,  kurzes  Glühen  bewirkt  sehr  wenig  Ver&ideruug  an 
kleineu  Kalkspatfra^meuten.  Gewöbnliidi  ist  nur  eine  äußerst  dünne 
Rindenschicht  verändert,  und  zwar  feinwabig  geworden,  häutig  mit 
denkrecht  gegen  die  oberHäcbe  gerichteter  Fasenmg.  Nicht  selten 
tritt  in  dieser  Schicht  eine  polygonale  Feldernnfi-  hei  Fläehenansicht 
hervor,  was  au  sphärolithische  Kiiduugen  erinnert,  nüi  <n  inebr,  als 
die  Polygone  etwas  radial  zerklüftet  sind.  Manchmal  crscheiuen  die 
schwach  geglübten  Splitter  auch  sehr  deutlich  geschichtet. 

Fragmente,  die  2—8'»  stark  geglüht  und  daher  völlig  in  GaO 
umgewandelt  waren,  sind  sehr  brnchi<.',  leicht  zu  zertriimmem,  und 
weiß,  wie  dies  von  gebranntem  Kalk  bekannt.  Bei  Einbettung  in 
Xytolkanadabalsain  eigiebt  sich,  dass  die  feinen  Trtlmmer  sehr  ver- 
schieden dnrchdringlich  sind  für  den  Balsam.  In  die  meisten  dringt 
der  Balsam  nicht  ein,  dieselben  zeigen  daher  auch  nach  der  Ein- 
bettung die  vorhandene  feuie  und  schöne  Struktur  sehr  deutlich.  Diese 
Struktur,  von  welcher  die  Photographie  Taf.  XIX,  Fig.  3  (Vergr.  4300) 
eio  gutes  Bild  giebt,  ist  wieder  durch  und  durch  fdnwabig;  jedoch 
nicht  gleichmäßig.  D«s  genauere  Stndinm  ergiebt  vielmehr,  dass  eine 
breccieuartige  ßeschaticidieit  vorlieict.  In  eine  etwas  gröberwLibi«^*e 
und  daher  auch  ein  wenig  schwUelier  lielitl)reehende  Grundmassc  sind 
^ilreiche  uuregehnäßig  rundlich-eckige  Gebilde  von  etwas  feiner- 


Digitized  by  Google 


0.  BUtflchli. 


wabigeni  Bau  und  etwas  stärkerer  Lichtbrechung  ein^relagert.  Anf 
der,  bei  aehr  starker  Vcrg;röBerung  und  scharfer  Einstellung  aufge- 
iKumnenen  Photographie  h'ig.  3  tritt  der  Unterschied  awiBchen  diesen 
Gebilden  und  der  (Brandmasse  sehr  wenig  hervor.  Am  deutlichsten 
ist  er  bei  Untersuchung  zwischen  .<i:ek reuzten  Nicols,  indem  die  ein- 
gelagerten Gebilde  ziemlich  stark  doppelbrechen,  die  Gmndmasse 
dagegen  nicht  merkbar.  Die  doppelbrechenden  Einschlttsse  Terbalten 
sieb  niobt  wie  Sphären ,  zeigen  nie  ein  Kreuz,  und  erscheinen  bei  Ein- 
sobaltnng  des  GipsplAttohens  (üotb  1.  0.)  theils  blan,  theils  gelb.  Sie 
▼erhalten  sich  also  wie  einfiic^e  KrystäUcben.  Die  ganse  BOdnng 
erinnert  lebhaft  an  die  Mikroetmktnr,  die  ich  1898  (p,  384)  bei  po- 
rlSsen  Thonsellen  beobaebtete.  In  einzelne  Fragmente  ist  der  Ka- 
nadabalsam  bis  zn  einer  gewissen  Tiefe  eingedrungen,  und  einige 
kleine  Fragmente  sind  aneh  ganz  von  Balsam  darehdmngen.  In 
diesen  ist  die  Stniktar  darehaos  nnsiebtbar  geworden,  abgesehen  Ton 
einzelnen  y  ein  wenig  gröberen  Hoblrftttmchen,  die  nicht  Ton  Bslaam 
erfüllt  sind,  also  gaserfbllt  blieben.  Zwischen  solchen  Fragmenten 
nnd  den  von  Balsam  gar  nicht  dnrohdningenen  giebt  es  alle  mög- 
lichen Obergangsstnfen. 

Aach  in  den  ganz  dnrehdningeuen,  anscheinend  stmktnrlosen 
Fragmenten,  sind  die  eingestrenten,  etwas  stärker  brechenden  (lebilde 
hier  und  da  erkennbar.  Die  doppelbrechende  Wirkung  der  letzteren 
ist  in  diesem  Fall  noch  deutlicher  als  im  gaserftlllten  Zustantl.  hüii'rt 
demnach  mit  der  GaserfHlUmg  der  Struktur  uicht  zusammen.  Aucli 
die  güiiz  durchdrungenen  1  lagDieutc  sind  etwas  stärker  brechend  als 
der  umgebende  Balsam,  demnach  bricht  auch  die  (^erUstsnbstuuz 
etwas  (Starker  als  Balsam. 

Kurze  Obersieht  der  wichtigsten  Ergebnisse. 

1)  Das  Verhalten  der  Kiesel-  uiul  Kaikiiadeln  der  Sixjugicn  bei 
schwacliem  GlHhcTi,  \v(tl)ei  eine  feine,  nicht  imbibirbare  Ilulilräumcheo- 
Wabon-  Struktur  auftritt,  macht  es  sehr  wahriicheinlicli-  dum  eine 
solche  Struktur  auch  schon  im  iiormalcn  Zustand  cxistirt,  jedoch  zn 
fein,  um  frcHchen  werden  zu  können,  l'iir  diese  Auffassung  spricht 
auch  die  wohl  fiusgeprägte  Schichtung  der  Kiesel-  oder  Kalk^nb^tanz. 

2]  Der  Achsenfaden  der  Kicsolnadelu  zeigt  die  Keaktiuncn  der 
Ki Weißsubstanzen.  Im  nurmalen  Zustande  ist  er  spröde  und  splitternd, 
nach  Isolation  durch  verdünnte  Flusssäure  dagegen  weich  und  schlapp. 
Auch  die  eigentliche  Kieseisubstanz  enthält  etwas  organische  Substanz^, 
wie  »ich  namentlich  beim  Aufiiiseo  der  geglühten  Nadeln  in  sebwacber 
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FloBSsSnre  zeigt.  Farbstoffe  uod  sonstige  Reagentieii  können  nnr 
ftuf  den  Faden  wirken,  wenn  entweder  das  eine  Ende  der  Nadel 
noeb  offen,  oder  der  Faden  dnreh  Bmch  sngängig  gemaebt  ist 

3J  Die  Kieselnadeln  der  Tethya  sind  ftnBerlich  von  gtirtelfbrmigen 
Zellbändern  (Silikoblasten)  völlig  nmbttUt 

4)  An  Nadeln  von  Tethya  mit  stark  gefärbtem  und  etwas  g:e- 
srliruinpfteiii  ALhsenfaden  bemerkt  man  nicht  soltea  zellenäbniiche, 
liituli^'  rcicb  verästelte  Küri>er  in  rei,a'liii;ißigeu  Abötiindeu  zwischeu 
dem  Fiuleu  und  der  Wund  des  AcbseiikaiinlH. 

o)  lu  den  Kalknadel  11  vun  Leucandra  findet  sich  sirher  kein 
Acbsenfadeu,  wie  denn  liherhaiipt  orpiuisehe  Substanz  darin  nur 
kotierst  spärlicb  vorkommen  kann.  Die  sehr  deutliclie  »Scheide, 
welche  beim  Auflösen  der  Nadeln  iu  Htarkrr  Kalilange  zorttok bleibt, 
besteht  aller  Wahrscbeinliobkeit  nacb  nicht  nnr  ans  oiganischer 
Substanz. 

6)  Konzentrirte  Kalilauge  greift  in  der  Kälte  nicht  nnr  die  Kalk- 
igideln  an,  sondern  eben  so  aneb  Kalkspat  unter  Bildung  seebsseitiger 
KiystaUfilfeleben,  die,  so  weit  bis  jetzt  erkennbar,  wobl  ein  Doppel- 
flalz  Ton  CaGOg  nnd  E2CO:,  sind,  das  dnrcb  Wasser  sofort  zersetzt 
wird,  unter  Abscbeidnng  von  GaCOj  in  Form  von  Spbären  oder 
RbomboSdem. 

Heidelberg,  im  Juli  190Ü. 
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ErklSrung  der  Abbildungeni 

Tafel  XIX. 

Fig.  1.  Leucaudra  aspcra.  Große  Stabnadel.  Schwach  erhitzt  bis 
vom  Weißwerden.  Darauf  zertrUmmert  und  die  Fragmente  in  Kanadabatoam  anf> 
geatellt  Bruchtheil  einer  eolehen  Nadel  im  optieelien  LHngsaehnitt  Sehr  »chünor 

gleichmäßiger  tcinwabiger  Bau.  Die  Schichtung  tritt  deutlich  lier\  <>r.  Obj.  2. 
Oc.  8.   Einstellung  tief  auf  «Ii  n  mittleren  Diiichfchnitt.    Vergr.  4.'{<K). 

Fig.  2.  Leucaudra  af*|M  ra.  (Jroße  Stalniadel.  an«  denihelbeu  l'iiipar.it 
wie  Fig.  1.  DiiuncB  Bruchstück,  dat«  einen  rcclit  guti  u  (^»erpclinitt  einer  .Nadi«! 
damtellt  Obj.  2.  Oc.  6.  Veigr.  2660.  Schichtung  gut  ausgeprägt,  zeigt  deut- 
lich die  Abweciialung  dunklerer  und  hellerer  Schichten  (doch  handelt  et  »ieli 
nicht  um  die  letzten  feinsten  Schichten,  sondern  um  dickere  2^uen.  ».  Text 
p.  273.  Schüner  feiner  und  gleichmäßiger  Wabenbau.  der  bit*  zum  ('entnim 
geht,  ohne  das^  etwa«  von  einem  Achsenkanal  (»der  Aeh(«enfadeu  xu  bemerkeu 
ist  Einstellung  tief  auf  die  obere  Grenzfläche  des  Schnittes. 

Flg.  3.  Kalkspat  von  Auerbach  i Bergstraße).  2*^  stark  gemüht  und 
sicher  dviicliaus  In  f  aO  umgewandelt  I Minne.*»  blattfiirmige»  Fragment  in  Kanada- 
balsam eingebettet  und  durchaoa  gaserfUllt.  Wabeobau  sehr  scbüu.  Obj.  2,  Oc.  8. 
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Vergr.  4900.  EinateUnug  «ende  tief  wt  die  untere  Orensliaehe.  Blende  mUDig' 
▼erengt 

Fi«;  4  T.t'ucandra  aspcru.  Dasselbe  Präparat  wie  Fijc«;.  1-2.  Kleines 
t»ehr  düniK'M  liruchstUck  einer  js^roßen  StAbnadel.  l>a?«j»olb»»  ftellt  einen  kleinen 
Theil  eines  radiären  I^ngsschnittes  durch  die  Naiiel  dar,  w  ie  »ich  nuH  der  llingB- 
siehenden  Sehiehtang  erglebt  Die  Abwechsliuig  dunklerer,  etwas  feiner  wabiger 
und  hellerer  etwa«  «rtfber  wabiger  Schlekten  Itt  denfllch.  Der  Wabenban  «bei^ 
haupt  sehr  gut  auageprügt  Obj.  2,  Oc.  8w  Vergr.  4900.  Binetetinng  gerade 
tief  auf  die  iinf«»re  (JrenzflSche. 

Fig.  5.     Ifthya  lynrii  riuiii.    Iliiii^c  mit  aclui-  I 'Idsüji-Iur»»  isfilirto 

Centralfäden.  die  nach  liern  Auswaschen  mit  Wasser  unter  dem  Deckglas  mit 
UsLLOV^B  Beagens  In  der  WSnne  behandelt  wurden.  Die  atark  aufgtHiuollenen 
and  platt  an«gebreiteten  FIden  aind  dn,  wo  aie  aieh  berflhrten  nnd  liberdeckten. 
zum  Theil  netzig  zusammengeflossen,  sowie  durch  und  diir«  Ii  sehr  srhün  fein- 
schaumig  strukfnrirt;  dabei  «chött  roth  gefVrbt.  Übj.  2.  i*r.  Oe.  4.  Vergr-  V^- 
Kinstellung  ^^tradc  tief. 

Fig.  6.  Geodiaplacenta.  Mit  sehwacher  FiaurwasserstofT^Uure  isulirter 
AehaenfiHlen.  Anagewaaehen,  anfgetroeltnet  nnd  daranf  nnter  dem  Deckglas  mit 
Millok's  Reagens  in  der  Wärme  behandelt;  schün  roth.  Der  Fnden  gequollen, 
ciiireiliig  schaumig  und  die  auf  «'iiiaudcr  fdl^'-i'iKlcu  Ah(>()lcii  seiir  verschieden 
aBgeschwoUen.    Obj.  2,  Oc.  8.    Vei^rr  \TM).    Kinstellung  tief. 

Fig.  7.  Geodia  placenta.  Stumpfspitzige  Stabnadel,  die  mit  lO^/^ger 
äaiHSnre  durch  Kochen  iaolirt.  Mit  Hethylenblav  behandelt  nnd  in  Kanada- 
balaam  eingeaehloaBen.  Die  Nadd  ereeheint  gans  blase  bbm.  Optischer  LXngs- 
schnitt  dea  stnmpfen  Endes.  Deutliche  Schichtung,  in  der  inneren  Purtie  mit 
Andentung  von  wabigem  Hau  An  Ii  lU  r  Aclisenfaden  .u;  ist  deutlicli  w.'ilu^'  stnik- 
turirt  und  die  Waben  seines  Ln<tif<  su^^a»  mit  üa»  erfüllt.  K»  ist  dies  die  ein- 
zige Nadel,  die  mir  begegnete,  au  der  sich  direkt  etwas  vou  wabigem  Hau  er- 
kennen He6.  Ob).  3,  Oc.  8.  Vergr.  9200.  Binstelinng  tief  auf  den  optiaehcn 
Hori/.ontalschnitt. 

Fi;r.  ^.  Oeodia  placenta.  N'atlflu  m  Iiw ai  !i  <:f;^-liüit.  bis  winfJ  g('wr»rden. 
darauf  in  Kanndabalsnm  in  feiin'  Fragnieute  zertrUnmiert.  Caiiz  dünnes  Frag- 
ment einer  abgeblätterten  .^^ciiiclit.  Wabenstruktur  sehr  schOn  mit  einigen  ganz, 
deotliehen  SphSrenbildungen  'a).  Dl>j.  2,  Oc.  8.  Vergr.  9200.  Einatelhing  ge- 
rade tief. 

Fig.  (reodia  placenta.  (Jan/,  kleines  dllnnes  Fragment  einer  schwach 
geglühten  Nadef  in  K.nnadabalsani.  Wattcii!»au  schOn  mit  A  ihI  Mitling  der  >'rhich- 
tnng.    Obj.  2,  Oc.  8.    N'iTgr.  4H0(>    MIende  mäßig.    Eiustelluug  gerade  tirt" 

Fig.  10.  G  CO  diu  placenta.  Ganz  dünnes  Fr^ment  einer  schwach  ge- 
gUIhten  Nadel.  Binaehichtiger  Wabenbau.  Obj.  %  Oc.  a  Vergr.  4900.  Einatel- 
lung  gerade  tief.  Kanadabalsam.  Blende  ziemlich  weit 

Tafel  XX. 

Fig.  1.  Geodia  placenta.  Ein  Klumpen  vou  AchsenfUden,  die  mit  Fluor- 
waaseratoffaXure  laolirt,  daranf  anagewaaehen,  angetrocknet  und  mit  IbLLOM^a 
Iteagens  unter  dem  Deckglas  gefärbt.  Die  FäiU  ii  ."itid  dabei  stark  aufgequollen 
und  verklebt  bis  verschmolzen.  Fast  uMo  selir  .hcIh"»!!  jierlHclinurfitnnig  umge- 
bildet, wie  Fig.  Ü,  Taf.  XIX.   Obj.  8.  Pr.  (»e.  4.   Vergr.  400.   Kinsfellung  tief. 

Fig.  2.  Geodia  placenta.  Nadel  schwach  geglUht,  in  Kauadabalsam  zer- 
trUmmert  Fragn^nt  eines  guten  Qn^radtnittes.  Dnrchana  blasig-wabig  mit  deut- 

UlMlifft  t  wintaMk  Z«ol«gi«.  KUX.  Bd.  19 
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Ueher  Brluiltun^  der  Schifhtiiug.  a  der  Achscnknnal.  In  dem  feineren  Waben- 
werk  hier  urnl  <la  aiicli  "^röOiTr  indir  MaNiu'«'  TTolilräume.  Obj.  2.  Oc.  8    Verg'r.  3200. 

Fi'/  '-^  Tcthya  lyiicurium.  Nadclquerschnitt.  Mit  Keageti* 
behuuUeit  uud  darin  uutersuclit  uud  photograjiliirt.  ächicbtang  mit  AbwecUelunj^ 
hdlar  und  dunkler  Schichten  dentiich,  eben  so  der  dreieckige  Aeheenkani^.  Ob 
der  Aeheenlbden  nodi  voifannden.  iet  fraglich.  Obj.  2,  Oc.  8.  Vergr.  1790.  Ein- 
stellang  etwa«  verschieden,  da  wahrscheinlich  die  obere  Grenzfläche,  auf  die  eiu- 
^esteHt  wurde,  etwa»  schief  verlief:  trrlrt  dies  schon  daraus  her><)r,  das«  die 
dunklen  und  hellen  Schichten  «ler  einen  Seite  in  die  helieu  und  dunklen  der 
anderen  Ubergehen. 

flg.  4.  Tethyftlyncnrinm.  Nadelquersehnitt,  nut  Millon'c  Beagena 
behandelt.  Der  A«  Itisonfadt  n  ßchJJn  roth  gefärbt.  In  Wasser.  Der  Achsenfaden 
und  -Kanal  deutlich  drei«cki^^  mit  ab;;o?tninpfton  K<k(Mi.  Obj.  2.  Oc.  H,  Vi-r-rr. 
17M<\  Kin.'^tolliinp  hoch.  I»a  ^Wv  >\xialtadoii  stärker  lichtbreclieud  ist  ala  die 
Kieseisubstanz,  so  erscheint  er  heller  als  dicf«i'. 

Figg.  6  n.  6.  Geodta  pUeenta.  Stumpfspit/ige  Nadel,  deren  AefaBenAden 
etwa«  mit  Hetfaylenbhia  geffirbt  iet  Fig.  6.  etnmpfee  Ende.  SeMchtmig  gut. 
Fi^.  (j.  das  apitze  Ende  einer  eben  Bolchen  Nadel.  Obj.  2.  Pr.  Oc.  4.  Veigr.  800. 
EinsteMnn^  auf  den  axialen  opti»«clien  Tlorizontalschnitt 

Figg.  7  u.  8.  Tethya  lyncuriuni.  Dünne  Stabnadd .  <li<»  schwach  er- 
hitzt bis  sie  braun  geworden.  Der  Achsenfaden  tief  schwan;  \  erkohlt.  Dies  tritt 
beaondera  dentUch  anf  Big.  8  hervor,  da  hier  die  8teUe  photogtaphirt  iat,  wo  der 
Achaenfiiden  endigte,  und  der  leere  Centralkanal  begann.  Die  an  den  Central- 
faden grenzenden  Schichten  (b  r  Kicnelsubstan/  deutlich  wabig.  Obj  2  Of.  K. 
Vergr.  1730.  Eioatellong  tief  auf  optiaobeu  Horizoutalacbnitt  durch  den  Faden. 

Tafel  XXL 

Fig.  I.  fJroÜ«"  Stabii.'nb'l  vuii  C5eo«lia  placonta  mit  schwacher  Flu(»r- 
wasserstoffsäure  behandelt.  Das  eim-  llmlc  (b  r  Nadol  ist  ■/.ctstört  und  tief  tric  htfr- 
förniig  ausgehöhlt.    Der  Achsenfaden  des  zerstört!  ii  I  bcilcHi  »ki  Nadel  treigelegt, 

Fig.  2.  Große  Staboadel  von  Tethya  lyucurium  mit  schwacher  Fluss- 
aiore  behandelt  Die  AnfltJeang  der  Kieaelanbitam  hat  in  der  mittleren  Partie 
der  Nadel  begonnen  nnd  unter  Bildung  einiger  eingefreeaenen  Lttcher  schlieOlieh 
zur  Lösung  der  mittleren  und  inneren  Partie  der  Nadel  geführt  Dabei  wurde  die 
betretTende  Strecke  des  Achscnfadenf  freigelegt. 

Fig  Tethya  lynciiriuin  StUck  einer  großen  ^^tabnadtl.  das  4'  auf 
dem  Wattserbad  mit  350/oiger  Kalilauge  erhitzt  wurde.  Die  Kieselsubätauz  des 
einen  Endea  des  StHckea  atark  anagefreaaen  nnd  aackig.  indem  die  abweehaefai- 
den  Schichten  von  der  Lange  in  sehr  verschiedenem  Orade  angegriffen  worden 
aiad.    Der  Achsenfaden  ist  noch  ziemlich  gut  erhalten. 

Fig.  4.  Tethya  lyncnrium.  BnirliKtfifk  oiticr  Stabuadel,  die  durch  Zer- 
zupfen der  Marksnbstanz  des  Schwaunues  in  Wasser  isolirt  wurde.  Aua  deui 
Braehende  der  Nadel  ragt  der  Achsenfaden  ein  StHck  weit  f^i  hervor  und  zeigt 
seine  drdkantige  Besehalfenheit. 

Fig.  f).  1  e  t  h  y  a  I  y  n  c  u  r  in  m.  BmchatOek  einer  Stabnadelf  die  4'>  auf  dets 
Waaaerbad  mit  tVif'/Vj^rer  Kalilairjf  .<rhtt7t  wurde.  Die  inneren  nv,A  üiiG'T'M! 
Schichten  sind  durch  dir  Kalilauge  aufgelöst  M  orden,  so  dass  der  y.iciiihcli  gut  t  r- 
haltene,  mit  Methylenblau  gefärbte  Achaenfadcn  in  einer  weiten  Ilühle  liegt.  Die 
eilialteMB  inflerea  Schichten  mit  mehreren  eingefreeaenen  LOehem. 

Fig.      Tethja  lyncnrinm.  Tbeil eines dnrehFlnorwaaaentoflUhtreiso- 
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lirtee  AeliBenfiideni  einer  großen  Stobiui4«l.  Mit  ö^/oiger  Lltetuig  von  NagCOa  er- 
liitet  und  dabei  etwu  «a^gieqnoUett  nnd  rafgeknSnelt.  Die  «o  siohtbir  weidenden 
optiacben  Querscbnitte  der  UmbiegnngMtellen  «eigen  die  dreiseitige  Pom  des 
Fadens  deutlich. 

Fijr  7-  Geodia  placenta.  Durch  schwaclie  Fluor\»'a88cr8toff8äure  iBolir- 
ter  Achsen  faden  einer  Aokernadel.  Der  eine  der  AnkerUate  des  Achaenfadcns 
gegen  das  i:Inde  gegabelt 

Fig.  8.  Oeodin  placenta.  Tbeil  eines  AcbeenfiidenB  einer  sdiwaeh  ge- 
glühten Nadel,  dnreli  Flnorwasaeratoftribire  iaolirt.  Der  Aehaenfaden  iat  aehwSn» 
lieh  verkohlt  und  zeigt  deutlich  eine  einreihig  alveolüre  Stmktur. 

Fig.  9.  T»-tl!\  ;i  lyncuriiini.  r»nic!iBtii<k*' riiKM' Stnbiiadcl.  'lic  -/crricbfu 
und  ca.  2'*  mit  HH'J  |,i;_vr  Sfhwefelwiüre  gelax'ht  war.  .Vnf  <  »bjoktrra^'cr  aufge- 
trocknet. Zeigt  deutlicii.  das»  der  Aclisenfadeu  erhalten.  Die  Achsentüdon  fast 
difoliweg  schön  (|uergebSntot. 

Fig.  10—12.  Tethyalynenrium.  Große  Btabnadeln  aua  den  Bündeln 
der  tadiSrfaserigen  Marksubstaiiz.  Die  in  Alkohol  kon»erv  irten  Sclnvammstttck- 
eben  wurden  in  einer  mit  Kssigsüue  angesäuerten  wässrigen  1>ahlialö8ung  gefärbt, 
in  hosonderrr  "Weise  fixirf  und  darauf  in  Kanadal^nlnam  zerxnpff.  Der  Achsen- 
tadtn  /crltrochener  oder  geöffneter  Nadeln  meist  .sclir  intciiHiv  L'efärbt.  Die 
Figuren  zeigen  ilieiie  großer  diiuner  8tabnadeln.  in  denen  der  Achsenfaden 
etwaa  geaebmmpft  ist,  so  daas  er  den  Kanal  nieht  mehr  ganz  erOUlt.  Zwischen 
dem  Acbsenfaden  nnd  der  Wand  des  Kanals  finden  sieh  in  regelmäßigen  Ab- 
StHnden  stark  gefHrbte  zellenartige  Kürper.  die  bald  unregelmXßig  |)lattenartig 
erscheinen  Tig.  10,.  bald  mit  reich  verästelten  Ausläufern  versehen  sind,  flie 
den  Achsenfaden  uragürteu  (Kigg.  11—12;.  In  Fig.  12  war  der  Achsenfaden  an 
einer  Stelle  gerissen,  so  dass  ein  reich  verästelter  Körper  ganz,  frei  lag. 

Fig.  13.  Tethya  lyucurium.  Bruchstück  einer  Nadel,  die  mit  koncen> 
trirter  Sehwefclsiiore  nnd  etwas  Chromslnre  anf  dem  Objekttr^er  erhitzt  wurde. 
Aehaenfaden  vielleicht  theilweise  zerstört.  Derselbe  verengt  sich  an  einer  Stelle 
ganz  plötzlich  und  zeigt  dabei  die  dreikantige  Iie^f•haftenhcit  sehr  doutlirli. 

Fi?.  14.  Tctliva  Ivncuriuni.  Fein  zerriobcnr  "Nadciti  mit  ]\Iiij.(i\*s  Ken- 
gen»  »Tliitzt.  T)i('  A(  nfädoti  hinitiir  roth  irotarht.  Kleinem  Dnidisfüc  k  ciiicr 
Nadel,  die  Hingn  durchgebrociu  u.  ho  da!*.H  liruchstiickc  d«'s  Atdisenfadeni*  tr«»i  liegen. 

Fig.  15.  Tethya  lync  nrinm.  Querschnitt  des  Achsenfadens  riner  großen 
Stabnadel  mit  Andeutung  von  alveolfirer  Struktur. 

Figg.  1^>  -17.  Geodia  placenta.  Fig.  Iii  \»iirrsfhnitt  einet«  Achsen- 
faden.s  mit  Aiidciitnn^r  von  Srnikttir  l'i;:  IT  <^)iin*schnitt  einer  kleineren  oder 
jUngerfn  Nad<')  nnt  ihci^eitigem  Achäenfadeu  uud  uoch  entsprechend  dreiseiti- 
gern  l  uiriHf»  der  Nadel. 

Fig.  18.  Oeodta  placenta.  Eudtheil  eines  mit  schwadier  Fluorwasser- 
stoftaure  ieolirten,  ziemlich  dicken  Achsenfadens  {wahrscheinlich  aus  dem  spitze- 
lenKnde  einer  großen  Stabnadel;.  Der  Faden  deutlich  dreikantig  und  mit  zahl- 
reichen Anschwellungen  versehen. 

Fig.  11>.  (ifndia  jilacrnta  Querschnitt  einer  Nadel  mit  Helirm  drei- 
seitifTfin  Achseufaden .  der*seü  drei  Kauten  regelmäßig  abgestumpft  ^\gL  Fig.  4. 
Tal  XX;.   Schichtung  der  Kicselsubstanz  angedeutet. 

Fig.  90.  Leneandra  asper a.  Sehr  dünnes  Bruchstück  einer  bis  znni 
WeiOwerden  erhitzten  großen  Stabnadel.  Feinwabiger  Bau,  sowie  die  Abwechs- 
lung  hellerer  und  dunklerer  Sehiehten  deutlich.  Ganz  ihnlich  dem  anf  Fig.  4. 
Taf.  XIX  photographirten  Fragment. 
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2Hü  0.  Btttschli»  Einige  Beolwelit.  Uber  Kiesel-  n.  KaUuiadelii  yon  Spongieo. 

Fig.  21.  t'codia  pla<  riit,i.  Spitze«  £iu]i!  einer  atumpfspitzigen  Süib- 
nadel.  Der  Ac-iigoiifad*  u  mit  Ahs(  liweUangen,  die  sich  «leh  an  der  Kieselanb* 
stanz  schwach  au8«;i  j)i:i^;t  /.eijreti. 

Fig.  22.  Tetli^  H  lyucuriuiu.  .Spitze»  Knüe  einer  Htumplspitzigea  Nadel, 
doen  Aeheenfaden  statk  mit  Dablla  ^Ärt>t  ist.  Das  apitxe  Nadelende  ist  ge« 
Öiitaet,  10  dass  der  AchBenfaden  liier  frei  Hegt 

Figg.  23—24.  Tethya  lyneurium.  Theile  zweier  mit  schwacher  Fluor- 
wasserstoffsäuro  if*r»lirten  ,\(*1isi'nt';i(!oTi.  Hei«le  an  einer  etwas  eingeachnürten 
Stelle  iuit  einer  icragen-  niler  niansehettenartigen  Hildnng. 

Fig.  2ö.  Gcudia  place nta.  Tlieil  eines  mit  schwacher  Fluorwa«ser- 
stoflbSore  isolirten  Adiscnfadens,  an  einer  Stelle  mit  zwei  Attsliofem. 

Figg.  26-27.  Tetiiya  lyncurinni.  Lange  nnd  leine,  jugendliche  Stab- 
nadeln an»  der  MarkmaKHe.  Der  Aehscnt'a«Ien.  Htark  mit  Dahlia  gefärbt,  läuft  an 
dem  dünneren  Ende  der  Nadel  trei  ans.  iinlrm  die  KiesellniDe  immer  dünner 
wird  und  schließlich  ganz  authOrt.  Der  Faden  yon  i'ig.  2ti  w  ar  an  diesem  treien 
Ende  gegabelt. 

Fig.  28.  Geodia  placenta.  Etwas  abnorme,  stumpibpitsige  große  Stab« 

nadel.  Der  Achsenfaden  gabelt  sidi  etwas  vor  dem  spitzen  Endo,  »o  daaa 
dieses  pelljMt  zw  »•iMpifzi;^;  auRÜiuft.  .\uBerdem  besitzt  der  Aclisenfaden  ^'f^y•^>*  vor 
der  Uabelunf:!*.st(  llü  einen  nnre«;el mäßigen  Auswuclis,  der  einen  entsprechenden 
Auswuchs  der  Kieselnadcl  bedingt. 

Fig.  29.  Tetliya  lyncnrinm.  Stark  gegltthte  Stabnadel.  Die  aufiereii 
Schichten  der  Nadeln  weit  aa%eblSbt  nnd  von  dem  Inneren  abgehoben.  Der 
Achsenfaden  verkohlt  schwarz  .  Die  abgehobene  iiuGere  Schicht  ist  von  grttße» 
ren  nnd  kleineren  bis  feinsten  Gasaiveolen  durchsetzt. 
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Studien  über  das  Nervensystem  der  Lucernariden,  nebst 
sonstigen  histologischen  Beobachtungen  über  diese 

Gruppe. 

Von 

N.  Kasfiianow,  Stad.  rer.  nat. 
(AitB  dem  zoologiBehen  Lurtitet  der  Unireieitiit  HeidelbeiK.) 

Hit  Tafel  XXn— ZXV  and  11  Ftguren  im  Text. 


Emleitimg. 

Wttbrend  meiner  AnweBonbeit  auf  der  biologiflohen  Station  zu 
Helgoland  im  Herbst  1896  Bammelte  leb  die  dort  in  großer  Menge  vor- 
kommende GraterolopbnB  tetbys  J.  Clark.  Es  war  znerst  meine 
Absiebt,  naeh  dem  VorseUag  der  Herren  Prof.  Dr.  Chuk  und  Vtod 
Dr.  0.  ZDR  Strassen  die  Begenerationseisobeinuiigen  dieser  Seypbo- 
medase,  welcbe,  wie  es  sebon.  Meter  (1865)  angegeben  bat,  sebr 
leiebt  regmerirt,  m  stadiien. 

Zu  diesem  Zweclie  habe  ich  auch  Experimente  an  Craterolophus 
tethys  angestellt,  die  immer  positive  Kcäultate  ergaben,  so  dann  ich 
die  Angaben  Mkyku's  Mber  die  an ßerord entlich  große  Reproduktions- 
kraft der  Lueernaiiden  \  Mllk  njiineu  bestätigen  kann. 

Die  großen  Seliwierigkeiteu  der  Untersuchung  aber,  welche  dureh 
die  außerordeutiiebe  Kleinheit  der  histologischen  Elemente  bedingt 
werden,  und  außerdem  die  Einfachheit  des  Vorganges,  entsprechend 
der  £in£Aobbeit  der  gesammten  Organisation,  haben  mir  nicht  erlaubt, 
einigennaBen  wichtige  Besultate  ttber  die  histologischen  Details  der 
Regeneration  zu  gewinnen.  Dagegen  gelang  es  mir  bei  den  histolo- 
giseben  Stadien,  welohe  iob  an  Craterolopbas  tetbys  Tomabmi  bevor  icb 
an  das  Stndiom  der  Begenemtionflersdieixinngen  berantiat,  Buiiges  m 
beobaobten,  vor  AUem  Uber  das  Nervensystem,  was  iob  in  der  vor- 
li^geiid<ai  Arbmt  mittbeilen  will,  nacbdem  es  dnreb  Untersnebang 
anderer  Vertreter  der  Laeemariden  vervollst&ndigt  wurde. 

MlMliiA  t  irtmuuA.  Zttotoglt.  LIDL  IM.  80 
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Die  Resultate  meiner  T^ntersnclmugen  Uber  die  Kegeneratiou«i- 
vorgänge  selbst  weide  ich  Yielleioht  bei  späterer  Gelegeoheit  be- 
sohreibeii. 

A.  Das  NerTens)  Stent  der  Lucernariden. 

Das  Kenrensyatem,  welches  auch  bei  den  meiaten  Tesseroniea 
unter  den  Seyphomedneen  noch  wenig  erforBcht  ist,  wnrde  bei  dei 
Lneeniariden  bis  jetzt  noch  nieht  naehgewiesen.  Die  Kamtnis  des 
Kervensystema  gerade  dieser  Mednseu  ist  aber  tod  grofiem  Interewe^ 
weil  die  Lncenutriden  selbst  eine  sehr  mteiessante  Stellnng  im  System 
der  Acraspedota  einnehmen. 

Vüü  deu  Forschern,  welehe  sieh  besonders  eingehend  mit  dem 
Stadium  der  Lucemariden  beachaiti^en,  ghiubt  A.  Kükotnew  (I876i 
nervltse  Zellen  in  den  Tentakeln  gefanden  zu  haben ;  aber  das,  was  er 
ftlr  Nervenzellen  hält,  sind  einestheils  entschieden  gar  keine,  anderen- 
tbeilö  iBt  ihre  uervOse  Natnr  sehr  fnurlich. 

O.  TASCHENRERfj  1877;,  weU'her  den  Lneeniariden  eine  ^ToBe 
Arbeit  gewidmet  hat,  hat  von  dem  Nervensystem  derselben  nichts 
nachweisen  können  und  ist  sogar  geneigt  anaonehmen,  daaa  die 
Muskeln  der  Lucemariden  ohne  Yermittelang  eines  NerrensysteiBa 
aaf  äußere  Reize  reagiren. 

J.  Clabk  (1881)  fand  bei  Halielystns  anrleula  J.  Clark, 
welchen  er  anBerordentlieh  eingehend  nnteisnehte,  keine  Sparm  de» 
Nerrensystems.  Aus  dem  Vorhandensein  eines  Gebildes  aber,  das 
er  ftor  ein  Auge  hftlt,  sehliefit  er,  dass  ein  Nervensystem  Toifaandea 
sein  mttsse  nnd  das  sogar  in  eentraUsirter  Form.  Er  memt,  da» 
die  Nerrenfasem  zwischen  den  Muskeln  liegen  nnd  denselben  so 
ftbnlieh  sein  könnten,  dass  es  schwer  fällt,  sie  yon  Mnskelteem  ii 
unterscheiden.  0.  Kling  (1879)  bemerkt  in  seiner  histoIogiseheB 
Arbeit  Uber  Craterolophus  tethys  J.  Clark  nichts  über  das 
Nervensystem. 

^'üu  den  si»ateren  Foi^^rhem  widmete  Schlateu  fl891*  dem 
Nervensystem  von  Halielystus  aurieuhi  J.  Clark  tiue  besouiiere 
Arbeit.  Kr  glaubt  es  in  den  KaTidpnjtillen  gefunden  zu  haben;  d;i^ä 
seine  Angaben  jedoch  nicht  zutreHeud  sind,  werde  ich  im  Yerhuue 
meiner  Arbeit  zeigen. 

Es  ist  durchaus  nicht  erstaunlich,  dass  das  Nenrensystem  der 
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Lncemariden  so  Tielen  Forschern,  die  uoh  mit  diesen  Medusen  ein- 
gehend beschäftigten,  entging;  denn  anf  Schnitten,  selbst  den  dünnsten, 
igt  es  «nBeierdentUeh  schwer,  das  Nervensystem  zn  entdecken.  Anch 
meine  Untenmehnngen  blieben  desshalb  lange  ganx  erfolglos.  Erst 
auf  einem  Maeerationspraparat  von  der  exnmbrellaien  Gallerte  Ten 
C rater olophtts  tethys  gelang  ea  mir  einen  Nenrenplexns  zn 

Als  ich  dann  meine  Unteisnchnngen  wShiend  einea  Anfenthaltes 
anf  der  biologisehen  Station  der  Luel  Tatihon  (St-Vaast,  Bretagne) 
anf  Bwei  von  den  anderen  Lneemaridengattnngett,  nimlieh  Lacer- 
naria  oampanalata  Lmx.  nnd  Haliclystns  ootoradiatas  J.  Clark 
aasdehnte,  bekam  ich  von  dem  Nervensystem  noch  mehr  zn  sehen* 

Die  Vertheilnng  des  Kerrengewebes  lieS  sieh  anf  Schnitten  von 
Haliclystas  ootoradiatas  nnd  Lncernaria  eampannlata,  wel- 
ehe  sieh  als  etwas  gttnstiger  —  besonders  die  erstere  —  erwiesen, 
feststellen.  Die  histologischen  Elemente  des  Nervensystems  gelang 
es  an  macerirten  Laeemaria  campanalata»  anm  ThoH  aber  aoeh  an 
Graterolophns  tethys  genauer  zn  stadiren« 

IMiedem. 

Die  Methoden,  die  ich  bei  der  Untersnchung  angewendet  habe, 
bestanden  aus  Anfertigung  von  Schnittserien  verschiedenartig  kon- 
servirter  Thiere  und  in  Macerations|)rä|)araten,  welche  nach  der  von 
0.  und  K.  Hektwig  (1879)  angegebeneu  Mctliode  (Mjieeriren  in  dem 
Gemisch  von  1  riieil  0,Ü5'Vüiger  Osmiuiiibäure  und  1  iiicii  Ü,2%iger 
Essigsäure]  hergcHtellt  waren. 

Zur  Fixirung  der  Lncemariden  für  Schnitte  diente  Chrom- 
essigsäure,  PikrinschwefelsUure ,  Sublimat  und  70*'  „iger  Alkohol  zu 
gleichen  Theilen)  und  Sublimat  allein,  wobei  alle  diese  Flüsaigkoiteu 
sich  als  ertiiistiu'  erwiesen  haben,  Tikrinsehwefelsäure  allein  oder  mit 
Zusatz  von  Uömiumsäure)  noch  besser  als  die  t1bri2:en.  Dagegen 
ergab  Platinclilorid,  das  Antipa  (1891)  in  üeiuer  Arbeit  emptiehlt, 
sehr  unbefriedigende  Resultate. 

Zur  Färbung  benutzte  ich  meist  Delafieuvs  Hämatoxylin  in 
Kombiiiutioti  mit  Kosin.  Diese  Färbung  gab  für  das  Stndium  der 
Muskulatur  und  besonders  des  Nervensystems,  welche  beide  durch 
Eosin  von  den  tlbrigeu  Theilen  different  gefürbt  weiden,  sehr  günstige 
BUder. 

Außer  diesen  Methoden  versuchte  ich  noch  die  Färbong  der 
Thiere  mit  Methylenblau  im  vitalen  Zustande  anzuwenden.  Zur 
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Fixinmg  der  Ftorbei  so  wie  der  Thiere  selbst,  verwendete  ich  kon> 
eentrirte  SnblimatlOBiing,  in  welcher  10  Vo  moIybdJInsaiires  Ammoniak 
gelost  waren,  da  beim  alleinigen  Fiziren  mit  molybdünsaniem  Aiih 

moniak,  nach  dem  tlblichen  Vorfahren,  die  Epithelien  TOllsHndig 

niaccrirt  wurden.  Diese  Versuche  ei^bcn  jedoch  keine  grünstigen 
Resultate,  da  alle  histolagischen  Elemente  von  Methylenblau  gleicb- 
mäßijr  gefärbt  wurden.  Aber  vielleicht  kann  man  doch  zu  Kesultaten 
kommen,  wenn  mau  nocli  mehr  Zeit  und  Geduld  \  erwendet  als  ich, 
und  vor  Allem,  wenn  man  dabei  mehr  anf  die  subumbrellare  .>eite 
der  Armsjutzeu  achtet,  wo  das  Nervensystem  koncentrirt  ist,  wie  ich 
zeigen  werde. 

Auf  die  Beschreibung  des  allgemeinen  Körperbaaes  verzichte 
ieh.  Ober  diesen  kann  man  sich  eingehender  anteiriebten  aas 
den  zum  Theil  schon  envähnten  Arbeiten  von  Eobotnew  (1876), 
Taschenbbrg  (1877),  Kling  (1879),  Olabk  (1881),  Antipa  (1891)  und 
Habckbl  (1879)« 

Nach  diesen  einleitenden  Worten  wende  ich  mich  nunmehr  zu 
Besehreibnng  des  Kerrensystems. 

Dassdbe  besteht  der  Hauptsache  nach  ans  einem  ektodermaleB 
Nerrenplexns,  welcher  sich  Uber  die  ganze  eznmhrellare  Wand  ans- 
brdlet  nnd  ans  dem  NerTcnepithel  des  snbnmbrellaren  Ektoderms, 
welches  sich  an  gewissen  Stellen  vorfindet.  Femerhin  enthalten  auch 
die  Nesselbatterien,  Tentakel,  lüiudpapillen ,  Muskeln  und  das  Ento- 
derm  des  Gastralranmes  Xervenelementc.  Diese  einzelnen  Fond- 
orte der  Nerven  im  Lucemarideukorper  sollen  der  Reibe  nach  be- 
schrieben werden. 

1.  Exumbrella. 

Den  exumbrellaren  Nervenplexus  studirte  ich  an  Lucernaria 
campannlata  und  Craterolophns  tethys,  besonders  an  der 
ersteien. 

Der  ezumbrellare  Nervenplezui  von  Lucarnaria  campanulata. 

Der  ezumbrellare  Nerrenplexns  wird  von  bipolaren  GangUenseDen 
und  Yon  Fortsätsen  der  Sinneszellen  gebildet.  Die  ganze  Unke  Hllite 
der  Taf.  XXII  (Fig.  1)  stellt  denselben  so  dar,  wie  er  auf  meinen 
Präparaten  in  Flächenansicht  erscheint  Solche  Präparate  wnnlett 
in  der  Weise  angefertigt,  dass  einzelne  Epithebtttcke,  welehe  in 
Folge  der  ICaoeiation  von  der  eznmbrellaren  Wand  abgefallen  watea, 
nnter  dem  DeckgiMflchen  z^lopft  wurden. 
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Die  Ganglienzellen  (Flg.  1  ff^ip^l  Fig.  5  yjr,  Taf.  XXII) 
haben  einen  spindeUdnntgen  Piotoplasmaleib  mit  Kern.  An  beiden 
Polen  geben  sie  in  zwei  sehr  lange,  feine  Fasem  Uber.  Ganglien- 
zellen mit  mebr  als  zwei  Fasern  babe  ieb  bei  Lneemaria  campannlata 

nicht  beobachtet;  somit  sind  alle  Ganglienzellen  derselben  bipolar, 
im  GegeuButz  zu  Cratcrolophus  tethys,  ^\•elchc,  wie  wir  sehen  werdeu, 
anch  tripolarc  besitzt.  Bei  einigen  Ganglienzellen  ist  der  Proto- 
plasmaleib viel  höher  und  der  cylinderfdrmigen  Gestalt  gewöhn lieiier 
Epithelzellen  ähnlicher  (Fig.  1  pz^,  Taf.  XXII).  Solche  Zellen  mllSBcn 
auch  epithcliui  liegen  und  stellen  wahrscheinlich  Uberirangsiormeu 
zwischen  gewöhnlichen  Epithelzellen,  welche  auch  fadenförmige  und 
ZDweilen  sehr  lange  Fortsätze  beflitzen  (Taf.  XXII,  Fig.  1  bj  /,  ^,  t). 
ond  typischen  Ganglienzellen  vor. 

Die  fadenförmigen  Fortsätze  der  Onnglienzellen  erreicben  eine 
sebr  gro&e  Uage,  sind  sebr  fein  and  besitzen  stets  sebr  viele,  ziem- 
üch  starke  Ansebwellongen  (Varicositäten).  Die  FoftsftfaEe  sind  ge- 
wGbnlieb  nnyeizweigt,  nnr  einmal  wnrde  eine  Ganglienzelle  mit  rer^ 
zweigten  Fortsätzen  beobacbtet.  Ein  Fortsatz  gabelte  sieh  in  zwei, 
Ton  denen  einer  naeb  kurzem  Verlauf  sieh  wiederum  gabelte. 

Besonders  charakteristisch  fUr  die  Ganglienzellen  ist  der  Um- 
stand, dass  sie  in  überwiegender  Zahl  der  Ftile  (ilelldeht  SO^^/o) 
nieht  einen,  sondern  zwei,  neben  oder  ziemlich  weit  von  einander 
liegende  Kerne  enthalten  (Taf.  XXII.  Fig.  1  «7^3,  ffzi].  Üie  beiden 
Kerne  besitzen  je  einen  Nucleohis  und  sind  meist  von  gleicher, 
seltener  ungleicher  Größe,  rund  oder  oval.  Zuweilen  stehen  die 
Läügsaclisen  der  ovalen,  neben  einander  liegenden  Kerne  unter  einem 
spitzen  Winkel  zu  einander.  Gelegentlich  war  nur  ein  Kern  von 
biskuitfürmiger  Gestalt  vorhanden,  der  vielleicht  im  Begriff  war,  sieh 
in  zwei  Hälften  durchzuschnüren  (Taf.  XXII,  Fig.  5).  Es  liegt  hier 
möglicherweise  eine  amitotische  Kerntheilung  vor.  Etwas,  was  auf 
Zelltheilnng  hindeuten  könnte,  habe  ich  dabei  nicht  finden  können. 
Diese  Eigenthtlmlichkeit  der  Ganglienzellen  ist,  wie  aus  der  Litteratnr 
hervorgeht,  allen  Cölenteraten  gemeinsam.  B.  und  0.  Hertwig 
(1878,  1879}  haben  das  Gleiche  bei  den  Actinien  und  den  Medusen 
konstatirt,  hei  welchen  »wohl  die  Hüfte  aller  Ganglienzellen  zwei 
Kerne  besitzt«.  Schabppi  (1808)  beschreibt  in  der  jüngst  erschienenen 
Arbeit  Uber  das  Kerrenflystem  der  Siphonophoren  zwei  Kerne  in  den 
Ganglienzellen*  Glaus  (1878)  erwähnt  bei  Gharybdea  marsupialis 
das  Vorkonmien  zweier  Kerne  in  einer  GhiagUenzelle.  Endlich  giebt 
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C.  ScHNEroER  (1890)  anch  für  Hydra  an,  dass  ihre  Ganglienzellen 
zwei  Kerne,  aber  nur  im  Jugendzustaud,  besitzcu. 

Es  ist  mir  gelungen,  direkte  Verbindungen  der  Ganglienzellen 
mit  den  Epithelzellen  nachzuweisen.  Die  Art  der  Verbindung  wird 
weiter  unten  genau  beschrieben  werden. 

Die  lindere  Form  der  Nervenzellen  dee  exiimbrellaren  Ektoderms 
siTid  die  8inueszellen  (Taf.  XXII,  Fig.  1  sz;  Fig.  4  sz).  Dieselben 
Bind  in  das  Epithel  eingeschaltet.  Man  kann  zwei  Arten  derselben 
unterscheiden.  Die  einen  (Taf.  XXII,  Fig.  1  sind  etwa  dreieckig; 
der  distale  Theil  ist  dUnn ,  der  basale  breit  und  in  diesem  liegt  der 
anaefanliche  Kern.  Von  der  Basis  entspringen  zwei  sehr  feine  nerrOse 
Fasera.  Die  andm  Art  (Tkf.  XXII,  Fig.  1  tZf»  ^)  ist  spindel- 
förmig,  indem  der  basale,  unterhalb  des  Eemea  liegende  Thdl  eben- 
fitlk  dttnn,  fiwerartig  ist  nnd  sieh  eist  dann  unter  einem  naben 
reofaten  oder  spitien  Winkel  in  zwei  Fasern  tfaeilt  Die  letsleieD 
sind  sehr  lang ,  geben  oft  Seitenxweige  ab  (Taf.  XXII,  Fig.  1  tz^ 
Fig.  4  sz)  und  bedtsen  stets  sehr  viele  Yarieositäten. 

Bd  den  Sinneszellen  fand  ich,  im  Gegensatz  zu  den  Ganglien- 
zellen, nur  einmal  zwei  Kerne.  Der  Kern  ist  ziemlich  groß,  oval. 
Abweichend  von  den  Sinneszellen  anderer  Cölenteraten ,  z  R.  der 
Actinien,  besitzen  die  der  Lurem ariden  keine  Sinneshaarc.  Der  Kciz 
wird  durch  den  fadeiituimigen,  sein  hingen,  aus  dem  Epithel  etwas 
heransragemU  11  distalen  Theil  der  Zelloii  selbst  nnmittelhar  empfangen 
(Taf.  XXir  Fig.  2).  Einmal  fand  ich  eine  Sinnet^zelle,  deren  hasaler 
Theil  aus  dem  Epithel  herausgertlckt  war.  Der  distale  faserartiire 
Theil  stieg  zwischen  die  Epi&elzeUen  empor,  der  basale,  mit  der 
spindelförmigen  Ansehwellnng  dagegen  lag  horizontal  zwischen  den 
Basen  der  Epithelzellen.  Solche  Zellen  könnte  man  als  Übergangs- 
formen  zn  Ganglienzellen  betraehten.  Sonst  sind  die  SinnesMltea 
denen  der  übrigen  GGlenteraten  sehr  Almlicli. 

Bei  Lneemaria  oampanilata  ist  diese  nerrOse  Zellenart  in  giQfie- 
rer  Zahl  Torhanden,  als  die  Ganglienzellen.  Eine  direkte  Verbinduqg 
beider  mit  einander  konnte  ich  nicht  beobachten,  was  wahrsebemfieh 
nnr  daranf  znriickznfdhien  ist,  dass  so  feine  Keryen&sem  im  Fa8e^ 
geflechte  sehr  schwer  zn  verfolgen  sind;  wenn  dieselben  aber  melir 
von  einander  isolirt  sind,  so  sind  sie  stets  zum  Theil  al^eriases. 
Verbindungen  einzelner  Nervenfasern  unter  einander  konnte  ich  jedoch 
beobachten.  Direkte  Verbindung  der  Sinneszellcn  mit  den  ge- 
wühulichen  Epithelzellen  konnte  ich  dagegen  sicher  feststelleu 
(Taf.  XXn,  Fig.  4]. 
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Die  nervösen  Ausläufer  der  Ganglien-  und  Sinneszellen,  welcb6 
man  von  diesen  Zellen  gewöhnlich  abeerisseu  findet,  besitzen,  wie 
bemerkt,  beständig  Varicositäten  und  bilden  auf  den  Präparaten  ein 
manchmal  sehr  ansehnlich  entwickeltes  Geflecht,  wie  es  i'ig.  1  der 
l^f.  XXn  dantollt. 

loh  habe  mich  besonders  bemüht,  die  Art,  in  welcher  die 
Nervenzellen  mit  den  übrigen  Epithelzellen  sich  yerhinden,  festsa- 
ateUen  und  deeshalb  jede  solche  Verbindung,  die  ich  anf  den  Pr&par 
nten  fimd,  ahg^Udet  Es  war  die«  um  00  wiehtiger,  als  sieh  In 
der  Littecatnr  nicht  viel  dayon  Ündet  Bei  der  Kleinheit  der  Zellen 
and  der  Feinheit  der  Nerven&aera  ist  dies  keine  leichte  Anfgabe, 
welche  ich  desshalb  nnr  nnTOllsHbidig  sn  lOeen  Tennoehte.  Dabei 
warde  beobaditet,  dass  die  Nerrenfiiser  an  die  Basis  der  Epithelzelle 
herantritt  vnd  hier  mit  einer  pnnktartigen  Ansehwellong  endigt.  Eine 
solche  Verbindung  ist  anf  Flg.  5  (Taf.  XXII)  abgebildet.  Dass  die 
Nervenfaser  nicht  zufällig  an  der  Zelle  lag,  habe  ich  durch  starkes 
Klopfen  an  das  Deckglilschen  konstatirt,  indem  die  Zelle  dabei  ihre 
I^ge  vielmals  veränderte,  aber  immer  in  Verbindung  mit  der  Nerven- 
faser blieb  —  ein  Verfahren.  welchcH  ich  bei  solchen  Prüfungen 
stets  verwendete.  Ein  Zusammenhang  durch  einfache  Verklebung 
würde  bei  so  starkem  Erschtltteni,  besonders  da  die  Nervenfaser  am 
Rande  der  Zelle  lag  und  die  Verklebnngsfläche  also  sehr  gering  war, 
ohne  Zweifel  aufgehoben.  In  den  meisten  FtUlen  aber  endet  die 
Nerven&ser  an  der  E^ithelzelle  nicht,  sondern  zieht  nach  der  Ver- 
bindung mit  derselben  weiter  (Taf.  XXII,  Fig.  1  a,  <?|  /)  and  verbindet 
sich  mit  mehreren  andertui  Zellen,  was  ich  znweOen  beobachten 
kennte.  In  diesem  Falle  findet  die  Terbindang  der  Nervenfaser  mit 
der  Zelle  nicht  nnr  an  einer,  sondern  an  mehreren  SteUen  statt  Anf 
Fig.  1,  Taf.  XXn  ist  eine  solche  Zelle  (e)  abgebildet  Dieselbe  zeigt 
längsverlanfende  Kanten,  welche  man  sehr  dentlieh  aneh  an  anderen 
abgeUldeten  Zellen  (Fig.  4,  Taf.  XXII)  sehen  kann,  and  Uber  diese 
Kanten  (vielleicht  besser  als  Rippen  zn  bezeichnen)  zieht  die  Nerven- 
faser, immer  durch  dunkle  l'unkte.  Dass  diese  Punkte  niilit  nur 
"{»tische  Erscheinungen  sind,  wie  sie  durch  Aneinanderlegen  zweier 
Linien  entstehen,  beweisen  die  Zellen,  welche  keine  Fasern  haben 
und  trotzdem  die  schwarzen  Punkte  an  ihrer  Basis  tragen  (Taf  XXIT, 
Fig.  1  c, /;  Fig.  4).  Diese  Punkte  können  in  einer  oder  zwei 
Reihen  am  Basalrand  der  Zelle  stehen  (Taf.  XXII,  Fig.  1  «)  oder 
seltener  anregelmäßig  vertheilt  sein.  Einmal  konnte  ich  bemerken, 
dass  zwei  Nervenfasern  durch  zwei  solche  Punktreihen  einer  Epithel- 
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zelle  durchgiugeu,  somit  eine  Epithelzelle  mit  mehr  als  einer  Nerven- 
faser verbunden  s(  in  Ivaiin.  An  einer  andereu  Zelle  ^Taf.  XXII, 
Fig.  6)  von  j»  (km  der  am  Rasalrande  sich  befindenden  Punkte 
eine  Faser  aus.  In  diesem  Falle  bin  ich  jedoch  in  Zweifel,  ob  es 
nicht  basale  Fortsätze  der  Zelle  selbst  sind.  Wenn  die  Punkte  eb 
dem  Kaude  der  Zellbasis  stehen,  zieht  die  Nervenfaser  gewöhnlich 
entlang  dem  Rande  (Taf.  XXU,  Fig.  1  a,  »].  Manchmal  schien  mir, 
als  ob  die  Nervenfasern  sieh  aach  am  oberen  Rande  der  Zelle  mit 
derselben  rerbinden  können  (Taf.  XXn»  Fig.  1  e)  oder  aneh  nahe  dem 
oberen  Bande. 

Yeraweignngen  der  Nerren&sem  an  iliren  VerbindnngSBtdlen  mit 
den  Zellen  habe  ich  niemalB  finden  kOnnen. 

Nnr  aelten  findet  man  indifferente  Ektoderaisellen  ebne  Foik- 
0ätse;  es  ist  sogar  wahrscheinlieli)  dass  alle  Zellen  Fortsätze  besUwn 
nnd  dass  das  Fehlen  derselben  bei  einigen  Zellen  nnr  ihrem  sehleebten 
Erhaltungszustand  zuzuuchreiben  ist.  Die  Zellfortsätze  sind  ziemfieh 
verschieden  und  können  eine  ansehnliche  Länge  erreiebeu.  Unter 
den  Epithelzellen  des  exumbrellaren  Ektoderms  kann  mau  drei  For- 
men unterscheiden.  Einmal  sind  es  lan*^e,  annähernd  cylinderförmi|:e 
Zellen,  mit  deutlich  vorspringend t  n  Kippen  Taf.  XXII,  Fi£r.  1  a,  h, 
c,  n;  Fipr.  4).  Diese  Zellen  tragen  nur  au  der  Bnsis  Fortsätze, 
welche  sehr  fein  und  laug  sein  können  (b,  g).  Sie  kommen  nur  an 
den  Stellen  des  Ektoderms  vor,  an  denen  die  Drtlsenzellen  angehäuft 
sind  (Taf  XXU,  Fig.  2),  und  an  dem  Stiel  der  Lucernariden,  wo 
das  Epithel  auch  etwas  höher  ist,  als  auf  den  übrigen  Stellen  des 
Körpers.  Die  Zellen  der  zweiten  nnd  dritten  Form  sind  viel  kleiner 
nnd  im  Ganzen  von  knhiseher  Gestalt  Bei  einer  derselben  sind  die 
Fortsetze  nur  auf  die  Basis  der  Zelle  besdirinkt  (Taf.  XXII,  Sig.  1  h, 
Bei  der  anderen  Zellform  entspringen  dieselben  tob  veischie- 
denen  Stellen  des  Zellenleibes,  wodnreh  sie  wie  stachelig*  aosseheo 
(Tal  XXn,  Fig.  1  m].  Solche  Zellen  greifen  mit  ihren  Fortsitien  ia 
einander;  manchmal  sdilen  es  mir  sogar,  dass  die  FortsStse  mit  ehi- 
ander  verbunden  waren.  Irgend  welche  Regelmäßigkeit  in  de^Ve^ 
theilung  dieser  zwei  letzten  Zcllformen  konnte  ich  nicht  konstatireu, 
vielmehr  kommen  sie  zusammen  vor  und  scheinen  dieselben  Be- 
ziehungen zu  dem  Nerveuplexus  zu  haben.  Die  Nervenfasern  treten 
auch  bei  allen  solchen  mit  Fortsätzen  versehenen  Zellen  an  den 
Zeileuieib  selbst.  hUiitiir  aber  verbinden  sie  sich  mit  desBon  Fortsätzen. 
Dabei  logen  sich  in  einigen  Fällen  die  Zellfortsätze  auf  die  iServen- 
iasem,  wie  Finger  an,  wie  es  auf  der  Fig.  1,  Tat*.  XXU  an  der 
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Zelle  /  ZQ  Beben  ist.  Manchmal  hat  die  Zelle  nur  einen  Fortsatz 
(Fig.  1  Ji,  welcher  uuter  liildung  einer  Anschwellung^  uii  die  Nerveo- 
faser  sich  anlegt.  Auch  die  Zelle  X:  der  Fip:.  1  stellt  eine  solche  Ver- 
bindüng:  dar.  Trotz  der  Kleinheit  der  Verbinduii^'sfläche  war  die  Ver- 
l  iiiduiifr  80  fest,  dass  bei  sturkeiu  und  andauerndem  Klo])fen  auf  das 
Deck^^läHclien  die  Nervenfaser  von  der  Zelle  nicht  los^etreunt  werden 
konnte.  Fig.  7  der  Taf.  XXII  zeigt  gleichfalls  eine  solche  Verbin- 
dung einer  Nervenfaser  mit  dem  Zellenfortsatze.  Zwar  konnte  ich 
mich  in  diesem  Falle  nicht  durch  Klopfen  von  der  Festigkeit  der 
VerbindtiDg  überzengeD,  doch  beweisen  die  KrUmmvng  und  die  iUob- 
tcng  des  Fortsatzes  und  der  Faser,  dass  die  Faser  angespannt  ist, 
vnd  die  ganze  Yerbindnng  somit  eine  sebr  feste  ist 

Ans  dem  Gesagten  geht  hervori  dass  alle  gewObnliehen  Epithel- 
sellen mit  Nerven£uem  in  Yerbindnng  stehen  oder  stehen  können. 
0ie  Verbindung  aber  der  Kematocystenaellen  mit  den  Nenrenfasem 
komite  leb  bei  Lnoemaria  esmpannlata  nieht  konstatiren.  Das  Voi^ 
kommen  einer  solehen  halte  leb  jedoeh  dessbalb  nieht  für  ganz  ans- 
gesoblossen,  da  bei  der  Leiebtigkeit,  mit  welcher  die  feinen  Fasern 
abgerissen  werden  können,  und  bei  der  verbältmsmäßigen  Seltenheit 
der  Nematocysteuzelleu  wenig  Chancen  bestehen,  dass  die  N'erbiiidung 
erhalten  bleibt.  Bei  Oraterolophns  tethys  konnte  ich  eine  leider 
sehr  ini-i(  iiere  .\ii(ioiitunir  einer  solclien  finden.  Die  "NemaUu  ysten- 
zelleu  l)esitzen  hier  ebenfalls  Furtsätze  an  ihrer  Basis  und  diese  waren 
Nervenfasern  jiugehig:ert. 

Außer  den  gewöhnlichen  Epithel-  und  Neniatoeystenzellen  kommen 
noch  DrüBenzellen  vor  [Fig.  2  Dz^  Taf.  XXII).  Dieselben  waren  aber 
auf  den  Maceratiousprttpaiaten  kaum  zn  finden  wegen  ihrer  geringen 
Erhaltnngsföhigkeit. 

Heine  weitere  An%abe  war  es  nnn»  festzustellen,  welehen  Herren- 
seilen  die  mit  den  Epitbelzellen  verbnndenen  Kervenfasem  angehören* 
Diese  Frage  kann  ich  dahin  beantworten,  dass  sowohl  Ganglienzellen 
als  aneb  Slnneszellen  die  Übrigen  Ektodermelemente  inner?iren  kön- 
nen. Fig.  5,  Taf.  XXn  steUt  eine  solehe  Verbindung  einer  gewöhn- 
liehen EpithelaeOe  mit  einer  Ganglienzelle  dar.  Die  Yerbindnng 
war  eine  direkte.  Nnr  einmal  beobachtete  Ich  eine  der  sehen  er- 
wähnten Ganglienzellen  mit  verzweigten  Fortsätzen,  von  denen  jeder 
mit  einer  Epithelzelle  in  Verbindung  trat.  Auf  diese  Weise  schienen 
drei  Epithelzellen  von  einer  Ganglienzelle  innervirt  zu  werden.  Leider 
konnte  ich  mich  in  diesem  Falle  nicht  durch  Klopfen  Überzeugen, 
ob  die  Yerbindnog  ganz  zweifellos  war. 
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Eben  so  iunerviren  auch  Sinneszellen  die  Epithelzcllen,  und 
zwar  geschiebt  bier  die  Yerbiuduüi;  ;Liif  dieselbe  Weise  wie  bei  den 
Ganglienzellen.  Eine  Sinneszelle  kuuu  mit  mehreren  Epithelzelleu 
zugleich  verbunden  sein,  %vie  es  Fig.  4,  Taf.  XXII  darstellt 

\jni  die  Vertheiluu^  der  beschriebenen  Nervenelemente  in  dem 
exumbrellaren  Ektoderm  festzustellen,  habe  ich  einzelne  Partien  aus 
der  exumbrellaren  Körperwand  herausgeschnitten  und  ftlr  sich  maee- 
rirt.  Dabei  wurde  p-efundeu,  dass  nicht  Überall  die  Nervenzellen  in 
gleicher  Menge  vorkommen.  In  einitren  ektodermalen  Epithelstttcken 
konnte  ich  nur  vereinzelte  Sinnes-  und  <Tanglienzellen  finden,  in  an- 
deren dagefi^en  waren  «ie  in  größerer  Menge  voihandrii  und  bildeten 
einen  reit  lien  Nerveuplexus.  Von  dieser  Unregelmäßigkeit  abgesehen 
sind  aber  die  Nervenzellen  Uber  die  ganze  Exumbrella  vertheilt. 
Wenigstens  habe  ich  Theile  der  exumbrellaren  Wand  der  Arme,  der 
oberen,  mittleren  und  unteren  Theile  der  verschiedenen  Oktanten  der 
Becherwand  und  endlich  des  Stieles  für  sich  macerirt  und  untersucht 
und  überall  Nervenzellen  in  größerer  oder  kleinerer  Menge  gefunden. 
£beD  80  enthält  das  Kktoderm  der  Uaftscheibe  des  Fußes,  welches, 
«einer  Funktion  entsprechend,  eigenthttmlich  modificirt  ist,  Nerven» 
Zellen.  Wenigstens  habe  ich  eine  SinneBzelle,  noeh  mit  den  übrigen 
Kpithelzellen  der  FuBscheibe  verklebt,  finden  kOnnen.  Die  Nerven- 
zellen haben  vermuthlich  hier  den  Zweck,  die  in  großen  Mengen 
TOrkommenden  Drtlsenzellen  zur  Ansscheidung  ihres  klebrigen  Se- 
kieteSi  mittels  dessen  die  Anheftung  geschieht,  zu  veranlassen. 

Das,  was  ich  Uber  Vertheilnng  der  Nervenzellen  auf  Maoentions- 
prSparaten  finden  konnte,  habe  leb,  naekdem  die  Form  der  Nerven- 
zellen mir  bekannt  war,  aneh  anf  Seknüten  bestätigt  gefinnden. 

Das  Ektoderm  der  exnmbreUaren  Wand  des  Beokers  bestellt  ans 
niedrigen  knMseken  Zellen  (anf  Schnitten  betiaebtet),  von  3,6  fi  Höhe. 
Die  Zellen,  wdohe  dieses  Epithel  snsammensetaen,  sind  die  kttbiBoben, 
mit  sablrdeken  Fortsätzen  versebenen  indifferenten  Ektodermzellen, 
welebe  sobon  besebrieben  und  anf  Hg.  1  {h^  m],  Taf.  XXII  abge- 
bildet sind.  Auf  dem  Stiel  wird  das  Ektoiderm  etwas  htyher  (5,1  ft). 

Sowohl  anf  der  Beeberwand,  als  anok  anf  dem  Stiel  findet  man 
kleine  Drttsenfleeke  (Fig.  2,  Taf.  XXII),  weleke  ans  dner  Ankinfong 
von  Drttsenzellen  besteben.  Diese  Fleeke  sind  schon  mit  dem  nn- 
bewaffiieten  Ange  als  weiBliobe,  längliche  oder  spindelförmige  Stollen 
sichtbar.  Ihr  Epithel  ist  drei  bis  viermal  bOher,  ahi  das  der  ttbrigen 
Fläche,  nnd  besteht  aas  den  Drttsensellen  {Dz),  gewöhnlichen  hoben 
Epithelzellen,  wie  sie  anf  derT^.  XXII,  Fig.  1  (a,  b,  r,  /,  ff,  n)  ab- 
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gebfldet  find,  imd  ans  Sinneraelleii,  und  zwar  ans  den  hoben,  spin- 
delförmigen (Taf.  XXII,  Fig,  1  Ärj,  Sz^,  Fig.  2).  Die  Sinneszellen 
ragen  mit  ihrem  oberen  fadenförmigen  Theil  ans  dem  Epithel  heraus. 
In  der  basalen  Kci^ion  des  letzteren,  zwischen  den  schon  erwähnten 
Zclkii,  liefen  einige  Kerne,  welche  Ganp;lieiizellen  anj^ehören.  An 
besonders  irUn^tigen  Stellen  kann  nuiu  diese  Ganglieiizcllcn  reclit  ^t 
erkennen  und  selbst  ihre  Fortsätze  eine  Strecke  weit  verfolgen 
'Taf.  XXn,  Fig.  2  gz).  Die  Drttsenzellen  sind  sehr  groß  und  beeher- 
toruiig.  Ihr  Inhalt  fUrbt  sieh  nicht,  weder  mit  Hämatoxyliu  noch 
mit  Eosin,  ist  hell  und  bildet  ein  Mascheuwerk.  Der  Kern  liegt  im 
Grunde  der  Zelle  und  ist  von  unregelmäßiger,  sogar  verüstelter  Foim, 
vermuthlich  in  Folge  der  Schrumjifung.  Außer  diesen  Elementen 
koimncn  hier  m\oh  Nemütocystenzelleu  vor  iFig.  2  Xz,  Taf.  XXIT). 
Das  \  urkommeii  dieser  JSiunea-  und  Ganglienzellen  enthaltenden 
Drüsenfleeke,  welche  man  desshalb  auch  DrUsensinnesfloeke  nennen 
mnse,  atif  den  Armen,  dem  Reeher  und  dem  kWi  erhärten  meine 
durch  Maceration  gemachten  Befunde,  da.«i8  die  Nervenzellen  nirgends 
aof  der  äußeren  Wand  des  Lncemaria-Krirpers  fehlen. 

Craterolophus  tethys  besitzt  die  gleichen  DrUsenzellen,  nur 
liegen  dieselben  hier  nicht  zu  Drtlsenflecken  vereinigt,  sondern  in 
der  Einzahl,  seltener  in  Zweizahl  Uber  die  ganze  äußere  Kfirperwand 
vertheilt  Desshalb  ist  das  Ektoderm  bei  Craterolophus  tethys  überall 
gleichmäßig  hoch,  womit  auch  die  Seltenheit  der  schlanken,  spindel- 
fönnigen  Sinnessdlen  in  demaelben  sammmenhängt,  von  welcher  ich 
noch  weiter  unten  sprechen  werde.  Nor  auf  den  Armen  und  ganz 
besonders  auf  ihren  Seitenflächen  liegen  viele  DrUsenzellen  neben 
einander  und  hier  werden  wohl  auch  swischen  den  Drttsensellen  vor- 
handen Bein,  wie  bei  Lacemaria  campanvlata  hohe  SinneBiellen.  Die 
DrtBenzellen  selbet  unterscheiden  sieb  in  gar  niditB  von  denen  der 
Lncemaria  eampannlata.  Ihr  Kern  ist  anoh  geflchmmpfl,  ron  nn- 
regelmäßiger,  oft  TerKstdter  Form,  und  fllrbt  sich,  JUmlieh  wie  bei 
Lneemaiia  eampannlata  mit  Vorliebe  mit  EoBin. 

Dagegen  fehlen  bei  Halieljatn»  oetoradiatne  die  DrflseazeUen 
auf  der  KOrperwand  yollständig  und  kommen  nnr  anf  den  Bandpapillen 
Tor.  Hier  sind  sie  in  ziemlich  geringem  Zahl,  besonders  am  Seheitel 
der  Randpapille,  zwischen  den  anderen,  eigentiittmlichen  Drttsenzellen 
Tcrtfaeilt  (Fig.  8,  Taf.  XXm}. 

Bei  Lucernaria  eampannlata  und  Oraterolophns  tethys 
sind  die  Drttsenzellen  besonders  an  den  Armen  angehftnft,  obwohl  sie 
auch  anf  den  anderen  Stellen  in  sehr  großer  Menge  vorkommen.  Das 
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Übrige  niedrig-kubische  Ektoderm  der  Lncernaria  campannlata 
enthält  wahrscheinlich  toh  den  NenresuEellen  hanptsächlich  GaqgUen- 
Zellen.  Dieselben  Bind  aber  auf  Sehnitten  nicht  zu  finden,  weil  sie  Ter- 
mnthlioh  dieselbe  Lage  einoebtnen,  wie  die  ttbrigen  Ektodennzellen,  was 
bei  der  geringen  H9he  der  letzteren  mOglieh  ist  Knr  selten  findet  man 
tiefeiUegende  oder  selbst  in  die  Gallerte  eingedruckte  Keine,  wdohe 
Ganglienzellen  angehören  dürften.  Aber  anch  Sinneszellen  fehlen  hier 
nieht,  wie  ich  mieh  anf  den  MaeerationBpräparaten  ttbeizengen  konnte, 
nnd  zwar  kommt  hier  verrnnthllch  die  dreieckige  Form  derselben  vor 
(Big.  1  Szit  Tat  XXTT),  denn  die  andere,  sehlanke  nnd  hoheie  (Fig.  1 
Szf,  Sz^,  Taf.  XXn)  könnte  bei  der  geringen  Höhe  des  Epithels  keinen 
Platz  finden.  Daraus  geht  herror,  dass  man  die  Drttsenfieeke  nicht 
als  Stellen,  wo  die  Sinneszellen  besonders  koneentrirt  sind,  betrach- 
ten, nnd  etwa  als  Sinnesorgane  primitirster  Form  anf&ssen  kann. 
Die  SekretanSBoheidnng  der  DrUsenzellen  dient  vielleicht  zum  Thefl 
als  Sehotzeiniichtong.  Die  Thiere  sind  in  einen  dicken  von  dem 
Sekret  gebildeten  Mantel  eingehttllt,  und  in  diesem  Mantel  werden 
zuweilen  Diatomeen  nnd  ausgeworfene  Nesselkapseln  gefunden. 

Ober  der  Outicnla  des  niedrigen  Epithels  kann  man  zuweilen 
lange  Fortsätze  wahrnehmen  {Fig.  2  rechts,  Taf.  XXII),  welche  ver- 
muthlicli  (ieu  Siiineszelleii  jinj[z:ehürcu ,  älinlich,  wie  in  den  Drüseu- 
flecken,  obwohl  hier  die  V  er  wechseln  ug  mit  den  ;iuji<;esehleuderten 
Fäden  der  NesHelkapseln  nicht  ausgeschlossen  ist.  Muu  findet  Uber 
der  Cuticula  auch  kleinere  Fortsätze  in  groüer  Zahl.  Die  letzteren 
gehören  aber  wahrscheinlich  den  gewöhnlichen  Epithelzelleu  an,  nnd 
zwar  der  Form,  welche  auch  auf  dem  oberen  Zellenrande  Fortsätze 
trägt  (Fig.  1       Taf.  XXTIi. 

Es  schien  mir  manchmal,  diiäA  von  Ektodermzellen  der  Drllsen- 
flecke,  wie  auch  von  anderen  Stellen  Nervenfasern  senkrecht  in  die 
Gallerte  eintreten.  So  wahrscheinlich  es  aueh  crBcheint,  naelulein 
Nervenfasern  in  der  liallcrtc  aiieh  bei  audcreu  Medutjeu  besclirirtu'u 
worden  sind  Ijmeu,  Hesse,  Schafer,  v.  Lendknfelo).  kann  ich 
es  jcdfK'li  nicht  mit  Sicherheit  beltMiipten,  weil  es  scinvor  ist,  die 
Nervenfasern  von  der  feinen  Faserun^'  der  Gallerte  zu  unterscheiden. 
Wenn  es  so  wäre,  so  handelte  es  sieh  vermuthlich  um  eiue  nervöse 
Verbindung  des  Ektoderms  mit  dem  Entoderm. 

Ans  dem,  was  Uber  die  Nerven  der  Exumbrella  gesagt  ist,  geht 
hervor,  dass  eine  Centralisirung  des  Nervensystems  an  bestimmten 
Stellen  der  Eumbrella,  wie  es  bei  Craspedoten  nnd  allen  übrigen, 
auf  das  Nemnsystem  ontersuchten  Acraspedota  der  Fall  ist,  nicht 
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bestellt,  was  aaf  eine  niedrigere  Stafe  der  Ausbildung  des  Nerren- 
syatems  binweist,  und  der  einfachen  sonstigen  Organisation  der 
Laoemariden  dnrebans  entaprieht 

Der  «xioalkiellan  HflirTeiipleKas  von  Omtarolophns  tethys. 

Den  exumbrellaren  Nervenplexus  konnte  ich  auch  bei  Cratero- 
lophus  tethys  üüden.  Man  kann  ihn  hier  so  rein  erhalten,  wie  es  iiiir 
bei  Lncernaria  campanulata  nie  gelungen  ist.  Wenn  bei  andauernder 
Maceration  das  Ektodenn  abgefallen  ist.  bleibt  der  "Nervenjdexus  auf 
der  Gallerte  lieg-en.  "Wenn  man  lUigegeu  das  sich  zuweilen  atUck- 
weise  ablöseudt  l-^pithti  untersucht,  so  findet  man  nur  vereinzelte 
Ganglienzellen,  hier  und  da  auch  Sinneszellen.  Der  Umstand,  dass 
man  bei  Craterolophns  tethys  wesentlich  nur  auf  das  Studiom  solcher 
Präparate  angewiesen  ist,  ist  in  so  fem  ungünstig,  weil  man  durch 
die  Gallerte  hindurch  nicht  so  gut  die  einzelnen  Details  feststellen 
kann.  Aneh  wird  die  Färbung  dadurch  sehr  erschwert,  weü  mit  den 
meisten  FSrbnngsmitteln  die  yerhSltnismäBig  dicke  Gallerte  sieb  stark 
mitfllrbt  nnd  in  demselben  UaBe  nndnrcbsiebtiger  wird.  Es  ist  mir 
gelnngen  diesem  Obel  dadurch  absabelfen,  dass  ich  tvat  Fftrlmng 
Dahlia  anwandte,  welches  die  Gallerte  nicht  so  schnell  fitrbt  als  die 
Zellen.  Nnr  konnte  man  dabei  keine  danerbaflen  Fri^[)arate  end»len, 
weil  man  dieselben  bei  der  Uberfilhnrag  in  Eanadabalsam  SEiemlich 
lange  mit  Alkohol  behandeln  musste,  da  die  Gallerte  sehr  wasser- 
reich ist,  wobei  die  Farbe  wieder  ausgezogen  wurde.  Als  ich  anstatt 
der  wäöderigen  Farblösung  in  absolutem  Alkuhol  gelöstes  Dahlia  an- 
wandte, gelang  es  Kanadabalsampräpurate  mit  differenter  Färbung 
zu  erhalten,  dabei  war  aber  die  Färbung  nicht  so  <xnt,  wie  bei  der 
AuwendnnG'  wilsseriger  Dahlialcisunir.  Mit  Ot?niiuriisilure  und  nach- 
folgender lieduktion  derselben  durch  Holzessig  oder  KuLossow'sche 
Fltissigkeit  konnte  man  ebenfalls  die  Gallertc  und  die  darauf  liegen- 
den Ganglienzellen  mehr  oder  weniger  diflercnt  tUrben. 

Eine  interessante  Thatsache  ist,  dass  der  bei  dieser  Lucernaride 
noch  stärker  als  bei  Lncernaria  campanulata  entwickelte  Nerven- 
plexns  ansBcbließlich  ans  Ganglienzellen  zn  bestehen  seheint  Das 
steht  im  Gegensatz  zu  Luoernaria  eampannlata,  bei  welcher  um- 
gekehrt die  Zahl  der  Smneszellen  die  der  Ganglienzellen  ttberwi^. 
Fig.  3  auf  Taf.  XXn  stellt  einen  solchen  Nerrenplexus  Ton  Cratero- 
lophns tethys  dar.  Wenn  man  diese  flgur  mit  dem  Nerven  plexns  Yon 
Lueemaria  eampannlata  (Fig.  1,  Taf.  XXII)  vergleicht,  so  fällt  der 
Unterschied  sofort  in  die  Augen. 
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Die  Ganglienzellen  (Fig.  3,  Taf.  XXIII  von  Craterolophus 
tethys  sind  spindelf  örmig,  gewöhnlicher  aber  mit  Inittormigem  Proto- 
plasmaleib. Der  Kern  int  meistens  schlecht  zu  untrrsoheiden,  da  bei 
Oraterolophns  tethys  die  llKRT\vi(;'g(die  Macerationstln-^-iizkeit  an^re- 
wandt  wurde,  welclu'  für  nacbfol^'cnde  Kernfärbang  ungliustig  wirkende 
Osminmsäare  entlüUt  (Bei  Lucernaria  campannlata  habe  ich  diese 
Flössigkeit,  nach  dem  Vorschlatre  von  0.  und  R.  HERT^^^f3,  nur  zur 
Fixinmg  und  sehr  kurzo  Z(  it  angewandt,  die  Ma<'eration  wurde  weiter 
nur  mit  0,l%iger  Essigsäure  erzielt;  Manchmal  war  der  Kern  doch 
mehr  oder  weniger  gut  zu  unterscheiden,  zuweilen,  eben  m  wie  bei 
Lucemarla  campanulata  in  Zweizahl  vorhanden  (Fig.  3,  Taf.  XXII).  Die 
iadenittrinigen  Fortsätze  der  Ganglienzellen  sind  sehr  lang,  noch  etwas 
ttnger,  als  ich  es  auf  Fig.  3  an  der  linksseitig  liegenden  Ganglienzelle 
andeuten  konnte,  und  besitzen  zahlreiche  Varicositäten.  Außer  bipo- 
laren  finden  sich  hier  und  da  auch  tripoiare  Ganglienzellen  im  Gegen- 
satz zu  Lucernaria  campanulata,  wo  nur  bipolare  beobachtet  wurden. 
Da  der  NerrenpleznB  hier  nicht  durch  Zerklopfen  der  Epithelstucke 
(wie  bei  Lnoeniaiia  campanulata],  sondern  auf  der  Gallerte  in  mehr 
oder  weniger  nattlrlicher  Lage  bloßgelegt  ist,  Indem  die  auf  der  Gallerte 
befestigften  Epithelzellen  bei  der  Maceration  von  selbst  abfallen,  so 
tind  die  Ganglienzellen  sehr  gut  erhalten  nnd  abgerissene  Fasern 
findet  man  kanm.  Die  Fortsätze  der  Ganglienzellen  verlaufen  bald 
gestredet,  bald  gesehlltngelt  und  in  allen  m()gUc1ien  Riobtungen  (Flg.  3). 

Sinneszellen  habe  ieh  bei  der  Untersuchung  der  einz^en 
Epithelstttcke  gefiinden,  welche  in  Folge  der  Maceration  von  der 
Gallerte  abgefallen  waren.  Hierbei  konnte  ich  stete  auch  Ganglien- 
sellen beobachten,  woraus  hervorgeht,  dass  dieselben  ebenfalls  ttberall 
verbreitet  sind.  Die  SinneszeUen  sind  ziemlich  breit,  basal  und 
distal  von  dem  Kern  slhnl&hlich  verschmälert  An  der  Basis  geht 
die  ZeUe  in  zwei,  auf  meinen  Präparaten  immer  sehr  schlecht  er^ 
haltene,  Fortsätze  Uber.  Fig.  8,  Taf.  XXH,  stellt  eine  solche  Zelle 
in  ihrer  natttrlichen  Lage  zwischen  den  gewöhnlichen  Stätzzellen 
dar.  Zwar  unterscheiden  sich  diese  SinneszeUen  auf  den  ersten 
Blick  von  den  typischen  SinneszeUen  der  ljueemaria  camp.,  indem 
sie  nicht  so  schlank  und  den  gewöhnlichen  Epithelzellen  ähnlich 
sind,  aber  auch  bei  Lnceroaria  campannlata  wurden  hier  und  da  ähn- 
liche SinneszeUen  beobachtet.  Eben  so  konnte  ich  bei  Craterolophus 
tethys  emuicil  ciuc  leider  sehr  schlecht  erhaltene,  doch  deutlich  er- 
kennbare, den  typischen,  spindelförmigen  SinneszeUen  von  Luceroaria 
campauulatu  ähnliche  Sinncszelle  finden. 
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Dieser  Gegensatz  liiliigt  jedenfalls  damit  zusa-mmeu,  daes  das 
Epithel  bei  Craterolophus  tcthys.  ausjE^euomnien  auf  den  Armen,  liberull 
eine  gleichmäßige  nnd  verliäUuisinäLiig  j^erinire  Höhe  besitzt,  wesä- 
halb  die  Sinoeszcllen  nicht  so  lang  &piiideliunui<;  ausgezogen  sein 
k<jnnen.  Kur  auf  den  Armen,  besonders  au  den  Seiten  derselben, 
wo  das  Epithel  hoch  ist  und  sehr  viele  Drtlsenzellen  enthält,  wird 
uueh  die  diinnc,  ächlauke  «SianeäzeUenfonD  zwischen  den  DrüsenzeUen 
eingeächüben  sein. 

Uber  die  Uuticnla  erheben  sich  hei  Crat»  i(ilM])hut*  tetliys  winiper- 
ähniiehe  Forfsätze,  welche  wahrseheinlieh  die  herausnisrendeii,  bei 
der  Maeeration  imnu  r  sehr  schlecht  erhaltenen  oberen  Enden  der 
Sinneszelleu  repräsentiren. 

Was  an  den  gewöhnliehen  Epithelzellen  aufßillt,  ist  die  Cnticnla, 
welche  bei  andauernder  Maeeration  wie  aus  Wimpern  bestehend  erscheint 
(Fig.  a,  Taf.  XXII}.  Das  stimmt  mit  den  Angaben  Klinq's  Uberein, 
welcher  fand,  dass  bei  Behandlung  der  Thiere  mit  Chlorpalladiam  die 
Cntienla  ans  polyedrischen  Plättchen,  entsprechend  den  einseinen  Zel- 
len, zu  bestehen  scheint,  was  ich  ehenfalla  bestätigen  kann,  und  dass 
ferner  die  »PliUtchen«  ans  Stäbchen  znaammengesetzt  sind. 

Die  Thatsaehe,  dass  der  Nervenplexns  von  Craterolophus  tethys 
bei  der  Maeeration  isolirt  dargestellt  werden  kann,  also  vom  Ektoderm 
mebr  gesondert  ist,  und  dass  er  in  diesem  Falle  anssehließlieb  ans 
sehr  zahlreichen  Ganglienzellen  besteht,  lilsst  Temntben,  dass  der 
ezunbreUare  Kerrenplezns  von  Craterolophns  tethys  htther  ent- 
Wiekelt  Ist,  als  der  Ton  Lneernaria  campannlata.  Man  moss  ttber- 
hanpt  CralerolophiiB,  wie  es  venohiedene  Foiseher  anoh  annehmen,  als 
eine  im  Vergleich  zur  Gattung  Lneernaria  höher  stehende  Form  betraeh- 
ten,  weil  sie  Ton  dem  Bau  des  Seyphostoma,  mit  welohem  die  Gattoog 
Lneernaria  roUkommen  in  ihiem  Ban  Übereinstimmt,  gewisse  Ab- 
welehnngen  zeigt  Das  spricht  sieh  namentlich  im  viel  komplioirteren 
Ban  des  Gastroraaenlarapparates  ans,  indem  hier  außer  den  Tier 
BadiSrtasehen  noch  vier  sogenannte  Gastrogenitaltaschen  (Kiiro)  ent- 
wiekelt  sind. 

Nnr  anf  sehr  wenigen  Gallertstttcken,  weldie  ich  noftermichte, 
war  dn  so  starker  Nervenplexns  zn  finden.  Auf  den  meisten  kamen 
nnr  vereinzelte  Ganglienzellen  vor.  Daraus  mnss  man  schließen,  dass 
bei  Ccaterolophos  tethys  eine  Koncentrirang  der  Nerven  an  gewissen 
Partien  der  KxumbreUa  eingetreten  ist,  was  ftlr  eine  höhere  Ausbil- 
dung spricht.  Auf  den  Schnitten  ist  es  mir  allerdings  nicht  ge- 
langen festzustellen,  wo  solche  Stellen  mit  stärker  entwickeltem 
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Nerveuplcxus  sich  befinden  können.  Auf  den  Schnitten  ist  überhaupt 
von  den  Ganglienzellen  nur  sehrwi  ni^^  zu  s(  heu.  Auch  interstitiell» 
Gewebe,  in  welchem  man  Ganj:lien/Alleii  ijuchcn  könnte,  ist  hier  im 
Epithel  nur  sehr  spUrlieli  entwickelt.  Mau  kann  aber  vemiutho». 
da88  am  Kandc  des  Bechern  und  auf  den  Armen  solche  Auhäutojageu 
der  Ganglienzellen  f'iiifretreten  sind. 

Nachdem  die  Exuinbrellarwand  in  Beziij:  auf  das  >'en''ensy stein 
^'eprüft  wurde  idn«  Kiitodorm  derselben  werde  ich  iremeinsam  mit 
dem  Entodenn  der  Subumbrella  besprechen  ,  jrehe  ich  zur  Beschreibung 
des  Bttbumbreilaren  Ektoderms,  in  welchem  der  Uaupttheil  des  Nerven- 
Systems  liegt»  Uber. 

2.  Subumbrella. 

Die  Nerven  im  subumbrellaren  Ektoderm  kann  man  auf  Schnitten 
eben  so  leicht  Ubersehen,  als  die  im  exumbrellaren.  Erst  als  ieh 
meine  Anfmerksamkeit  auf  die  Arme  lenkte,  habe  ich  hier  sehr  gut 
anqgehildetes  Nervenepithel  gefanden,  aber  auch  hier  hing  es  mehr 
T<nD  ZuMi  ab.  Nur  wenn  man  eine  kontinuirliche  Schnittserie  von 
den  Annen  macht,  kann  man  aicher  sein,  das  Nenrenepitbel  denelben 
au&Qfinden.  HaUclystuB  octoradiatna  ist  etwas  günstiger  in 
dieser  Beziehung  als  die  beiden  anderen  Gattungen,  wesshalb  ieh 
an  ihm  aneh  den  snbambreUaren  Theil  des  Nervensystems  snerst  be- 
merkte. Nachdem  die  Haceration  femer  einen  Fingenseig  g^ben 
hatte,  wo  man  nach  Nervengewebe  im  snhnmbiellaren  Ektoderm 
snehen  mnss,  konnte  ich  an  anderen  Stellen  das  Vorkommen  desselben 
nachweisen,  besonders  als  ich  Lucemaria  campannlata  znm  Vergleiche 
heranzog.  So  gelang  es  mir,  die  Vertheilnng  des  Nervengewebes  in  der 
Subumbrella  an  ermitteln.  Dabei  steUte  sich  heraus,  dass  das  Nerven- 
system der  Lncemariden  an  einigen  Stellen  stärker  centralisirt  ist 
und  zwar  sind  es  die  Spitzen  der  Arme^  welche  solche  Nervencentren 
tragen.  Zur  Beschreibung  dieser  Nervencentren  gehe  loh  jetzt  Uber, 
mit  der  Bemerkung,  dass  die  Besehreibimg  sich  hauptsächlich  anf 
Haliclystus  octoradiatus  bezieht,  wo  nicht  eine  andere  Lncemar 
ride  genannt  ist 

ysrvsnapithel  an  den  Spitam  dar  Arne. 

Auf  den  Armen,  wie  Uberall  im  Lucemaridenkörper,  ist  das 

Ektodcnn  der  Subumbrella,  welches  den  Genitalien  p:egenttberliegt, 
eigeniiiüuilich  mudificirt  und  bilJcr  ein  verhiiltuismäßig  sehr  hohes 
(51  juj  Epithel,  zwischen  dessen  tadeulurmigcu  Zellen  eine  giuße 
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Menge  von  Kematoeystenzellen  liegi;  (Fig.  7  Nb,  Tai  XXm).  Dieses 
Kesselepilibel  begleitet  die  Gonaden  am  ganxen  Etfq|>er  und  sendet 
sogar  fingerförmige  Answttelifle  in  die  Gonaden  seliwt,  wie  es  znent 
Claüs  (1883)  geseigt  hat,  welehe  AnswUehse  awisoben  die  6«iital- 
ainnse  eindringen.  Glaus  h$t  diesem  Epithel,  wohl  mit  Beobt, 
eine  sehtttiende  Funktion  fllr  die  Gonaden  angesoliTiehen.  Auf  den 
ttbrigen  Stellen  der  SnbiimbieUa  kommen  entweder  gar  keine  oder 
vereinielte  Nesaeheilen  Yor  nnd  das  Ektoderm  besteht  hier  bald  ans 
einikohen  Zellen,  bald  ans  Epithetmaakelsellen.  Daa  Nesselepitfael 
findet  man  bei  Lncernaria  eampannlata  nnd  Graterolopbns  tetbya  an 
den  entspreobenden  Stellen  ebenfalls. 

Das  Nesselepitbel  wird  knn  vor  der  Spitxe  der  Anne  znm  Her- 
TenepitfaeL  Diese  VerbMltnisBe  ▼eranschanlieht  Fig.  7,  Taf.  XXm, 
die  einen  radialen  Sohnitt  dnrob  den  Arm  daistelit.  Links  Ist  die 
inBeie,  exnmbrellaie  Wand  {Ex.vm)y  leehts  ist  die  sabnmbrellaie 
Wand  {Sub.um)  getroffen.  Die  Spitze  des  Annes  ist  mit  den  Ten- 
takeln (7)  besetzt,  welche  theils  Iftngs  meist  aber  sohief  getroffen 
Warden.  Der  sabmnbreUaien  Wand  sitzt  ein  männliebes  Genital* 
^ekehen  (^«)  auf,  welches  in  den  Gastnlranm  des  Armes  hineinragt 
and  einen  yon  Spermatozoen  erftlllten  Genitalstnos  enthält  Dem 
Genitalsäekchen  g^enQber  liegt  das  mit  Nesselkapseln  erAlUte  Ekto* 
denn  der  SabQmbrella(M),  welches  in  Form  eines  Bandes  den  ganzen 
Arm  entlang  Teriftnft  nnd  ISngs  des  ganzen  KOrpers  bis  znm  Stiel 
sieh  fortsetzt.  Etwas  oberhalb  von  dem  GenitalsHekehen  verliert  dieses 
Epithel  plötslioh  den  grOfiten  Theil  seiner  Nesselzellen  nnd  wird  znm 
Nervenepithel  (iVlip).  Die  Nesselkapseln  bilden  jetzt  nnr  noch  eine 
dünne  Lage  an  der  Basis  des  Epithels;  dagegen  findet  Sick  in  der 
Mittelregion  eine  ziemlich  dicke,  anf  der  Figar  blaa  gezeiohnete  Ner- 
venfaserschichi  Nessel-  nnd  Nervenepithel  sind  von  einander  dnrch 
dne  kleine  Strecke  niederen  Epithels  getrennt,  welches  von  mehr 
indifferentem  Charakter  zn  sein  seheint  Ohne  Zweifel  treten  anch 
in  das  Nesselepithel  Nervenfasern  ein,  in  welchem  sie  sich  jedoch 
wegen  der  Unmasse  von  Nesselkapsefai  nicht  verfolgen  lassen.  Nnr 
bei  Lncernaria  eampannlata  konnte  ick  anfeinem  schiefen  Sohnitt 
dnreh  das  Nesselepithel  einen  Faserzag  entdecken.  Möglicherweise 
entb&lt  dasselbe  förmliche  Nervenstrafien,  welche  mit  ihm  llngs  des 
ganzen  Beckers  hinziehen,  die  Genitalien  begleitend.  Aach  Ganglien* 
Zellen  durften  hier  vorkommen,  nnr  von  den  Nesselkapsehi  verdeckt 
Dies  ist  am  so  wahrscheinlicher,  als  das  übrige  snbnmbrellar  eEkto» 
denn  wenig  von  den  Nervenzellen  nnd  -lasem  zeigt. 

Ztiti^killl  t  «InanMlL  Zootogi«.  IXIX.  M.  21 
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Das  NerrenepHhel  steigt  bis  nir  Ansatistelle  der  TentakeL  empor 
und  vergilt  sieli  bier  swiMhen  den  einxelneii  Teniakelii  {FigK.  7, 6, 
3,  Taf.  XXm).  Seine  veitikAle  Aofldelunmg  anf  den  TeraebiedeDen 
Sehnitten  ist  reraehieden,  je  nachdem  wie  hoeh  einselne  Tentakel 
auf  den  Armen  stoben  nnd  wie  weit  sie  Ton  dem  Gnde  des  üeaael- 
epitbels  entfeint  sind.  Als  giOBto  LKnge  babe  ieb  183  (i  gefiinden 
(Flg.  7);  gewObnIieh  aber  beträgt  sie  viel  weniger,  etwn  68  ft.  Die 
Dicke  des  Nerrenepitbebi  ist  verbiltnismifiig  groB  nnd  betiigt  bis 
55  fA  Das  Nenrenepitbdl  Ist  am  stiliksten  entwickelt  nnmütelbsr 
nnterbalb  der  Anaatastelle  der  inneren  Tentakel  (Fig.  6,  TU.  XXni), 
wo  seine  Dicke  die  angeitebrte  Zabl  betrilgt  Gqjpea  die  Armbasis 
sn  ist  es  etwas  niedriger. 

Noch  klarer  werden  die  LageTcrbilltniBse  des  Nenren^dthela  bei 
Betracbtnng  von  Qnersehnitten  der  Arme.  Fig.  6,  Taf.  XXm  seig$ 
einen  soteben  Querschnitt  durch  das  Ende  eines  Armes  an  der 
Basis  der  Tentakel,  welcher  die  direkt  imter  den  inneren  Tentakeln 
liegende  Partie  des  Nervcnepithels  {N.ep)  getroffen  hat.  Dasselbe 
ist  hier  besonders  scbön  ausgebildet  und  nimmt  die  ganze  subnni- 
brellare  Armwand  ein,  was  möglich  ist,  weil  hier  sowohl  ilcr  Laugs- 
muskel, wie  die  beiden  Kandmnskcln,  welche  etwas  tiefer  endigen, 
nicht  mehr  getroffen  werden.  Es  erstreckt  sich  hier  Uber  eine  Breite 
von  268  Seine  horizontale  Ausbreitung  auf  dem  Anne  ist  also 
viel  größer,  als  die  vertikale.  Auf  demselben  Schnitt  (eben  so  auf 
Fig.  7.  Taf.  XXllI)  bemerkt  man  auch  die  oben  erwähnte  Vertbeilaug 
des  Nervenepithels  zwischen  den  Tentakel bascn.  ('berall  trennt  es 
einzeln©  Tentukeldnrchschnitte  von  einander  nnd  überall  enthält  es 
eine,  die  Mittolroerinii  des  Epithels  durchzieheudc  >«'erveiif;iserschicbt 
nnd  an  der  liasis  eine  Lage  von  ^Nesselkapseln.  >iur  das  Nerven- 
epithel,  welches  unterhalb  der  Hnßeren.  exnnibrellar  stehenden  Ten- 
takel lieirt  Fig.  7,  Taf.  XXlil  bei  x  ,  cntiüUt  keine  Nesselkapseln. 
Vielleicht  gebort  dieses  Nervenepithel  schon  dem  exumbrelhum 
Ektodcrm  an,  welchem  diese  Form  der  Ncsselkapseln  ebenfalls  fehlt. 

Noch  schöner  tritt  das  Nervenepithel  zwischen  den  Tentakeln 
auf  Querschnitten  hervor,  die  etwas  höher  gefUhrt  sind  als  der  auf 
der  JTig.  6  abgebildete,  welche  nämlich  nur  die  äußerste  Spitze  des 
Armes  treffen.  An  einem  solchen  Schnitt  (Fig.  3,  Taf.  XXIII),  der 
nnr  die  Ansatzstellen  der  höchst  stehenden  Tentakel  trifft,  und  nur 
das  die  Armspitae  ttberkleidende  Ektoderm,  dagegen  keine  Gallerte 
mehr  seigt,  kann  man  sich  flbeizengen,  das  die  ganze  Armspitze  von 
Kerrenepithel  überzogen  ist  Anf  ihr  ist  eine  breite  Nerveo&ser- 
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Mthiehl  ausgebreitet  swiseben  den  Qaenehnitfteii  dnieb  die  Tentakdi- 
stiele  (auf  der  Figar  blau  gezeiebneft).  Dleielbe  graut  munittelbar  an 
die  Htttknlator  der  Tealakelitiele  and  bat  dadardi  die  beste  Möglich- 
keit dieselben  m  innerriren.  Kallliiiidi  triiR  ein  soleber  Sobnitt  nicht 
fibenll  die  Nenrenfeusenebidit,  welche  die  Mittelregion  des  Epithels 
dnnifflint  So  ist  in  der  Mitte  der  Fig.  3,  Taf.  XXm,  die  Kesselka)»- 
sein  ftihrende  Basalregion  des  Epithels  getroffen.  Dass  gerade  in  der 
Ifitte  der  Fig.  3  die  Nesselkapsellage  getroffen  wurde,  erklllit  sich 
ans  der  mehr  oder  weniger  konischen  Form  der  Armspitze,  an  wel- 
eher  die  Tentakel  in  der  Mitte  höher  entspringen  als  an  den  Seiten. 

Fig.  2  (Taf.  XXm)  zeigt  den  Theil  des  Nervenepithela,  welcher 
anf  der  snbnmbrellaren  Wand  des  Armes  bis  zum  Beginn  des  Nessel- 
epithelB  herabsteigt.  Dieselbe  ist  ein  Querschnitt  durch  die  Region 
des  Armes,  welche  zwischen  den  TentakelnrsprUngcn  und  dem  Be- 
ginn des  Nesselepithels  liegt  (vgl.  Fig.  7,  Taf.  XXITT)  und  zeigt  andi 
die  Lagebeziehungen  des  Nervenepithels  (iV.tr/?)  zum  Randmnskel 
(Rm)  und  zum  Längrsrouskel  (Lm).  Hier  sehen  wir  zunächst  die 
dicke,  exumbrellare  Wand  iEz.um).  Ihr  cyHndrisehes  Epithel  i^t 
Überall  gleich  hoch,  etwju?  hüher  als  auf  den  übrigen  Stellen  des 
Körpers.  Eben  so  ist  das  Entoderm  der  Exumbrella  viel  höher  als 
iiii  Uhrigeii  Gastrairaum.  In  der  dünnen  subumbrellaren  Wand 
{Sub.um),  welche,  abge><ehen  von  ihrer  geringeren  Dicke,  auch  durch 
Mangel  der  Fasern  in  der  Gallerte  unterschieden  ist,  liegen  au  dtr 
Grenze  gegen  die  Exumbrella  die  beiden  läiiiduuiakcln  (Um)  umi 
etwas  asviiiuiütiiisch,  z.wischeu  denselben  die  Querschnitte  des  Läugs- 
muskels  ILm). 

Im  Lucernaridcnkörper  sind  acht  Laugsmuskeln  vorhanden,  welche 
den  gun/AU  Körper,  in  der  (iallertc  der  subuiührellaren  Wand  unter 
dem  Ektodenn  gelagert,  durchsetzen.  Bei  Haliclystus  oetoradiatus  kann 
man  eigeiithcli  nur  von  vier  Muskeln  sprechen,  von  welchen  sich  jeder 
erst  im  oralen  Theil  des  Bechers  in  zwei  theilt,  von  denen  je  einer 
auf  die  acht  Arme  sich  fortsetzt.  Bei  lialiclystus  oetoradiatus  setzen 
sich  die  vier  Längsmuskeln  außerdem  in  den  Stiel  fort.  Die  Kaud- 
muskeln  des  Bechers  sind  ebenfalls  in  Achtzalil  vorhanden.  Sie  umsäu- 
men den  liaiid  des  Bechers  zwischen  je  zwei  Armen  uüd  gehen  jederseits 
auf  die  beiden  angrenzenden  Arme  über,  wo  sie  an  der  Grenze 
zwischen  Exumbrella  und  Subumbrella  verlaufen  und  bis  zur  Spitze 
reichen.  Desshalb  werden  die  Kandmuskelu  auf  den  Querschnitten 
der  Arme  ebenfalls  quer  getroffen. 

Nach  dieser  Orieutiruog  Uber  die  Muskulatur  wird  auch  deren 
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Lagebeiieliniig  sn  dem  Kenreneplthel  klarer.  Wie  es  der  Am* 
qnenclmitt  (Fig.  2»  Taf/XXm}  zeigt,  liegt  das  NerveDepiUiet  {N.^.] 
swiflcben  dem  einen  Bandmaskel  (Rm)  und  dem  LKngBmmkel 
an  welche  beide  eB  nnmitlelbar  angrenst,  nnd  erstreckt  sieb  lof 
323  fi  (also  mebr  als  in  seinem  oberen  Tbeil).  Dnrch  dasselbe  wird  bei 
Haliclystns  octoradiatos  eine  Asymmetrie  henrorgemfen,  der  Liqgs- 
mnskd  nimmt  nämlich  nicht  die  Mitte  der  Armsabnmbretla  ein,  wie 
bei  Graterolophas  tethys  nnd  Lncemaria  camp.,  sondern  ist  Ton  dem 
Nenrenepitbel  In  die  Nähe  eines  der  Randmnskeln  abgerttekt,  und 
zwar  anf  dem  einen  Arme  gegen  den  einen,  auf  dem  benaohboiten 
gegen  den  anderen.  Dem  entsprechend  liegt  auch  das  Nenrenepitbel 
bald  in  der  Nähe  des  einen,  bald  in  der  Nähe  des  anderen  Rand- 
moskels,  d.  h.,  wenn  es  anf  einem  Arme  zwischen  dem  Längsmnskd 
nnd  dem  rechten  (ron  der  snbnmbrellaren  Seite  betrachtet}  Band- 
maskel liegt,  wie  es  z.  B.  anf  der  Fig.  2  (Taf.  XXm)  der  Fall  ist, 
80  wird  dasselbe  auf  dem  benachbarten  Arme  zwischen  dem  Längs- 
mnskel  und  dem  linken  Randmuskel  liegen. 

Ans  dem  Umstand,  dass  das  Nervenepithel  unmittelbar  an  die 
Muskeln  angrenzt,  können  wir  Tcrmutben,  dass  es  direkt  Kerreu  in 
sie  schickt  Die  bmerrirnng  kann  hier  um  so  leichter  geschehen, 
-  als  nicht  alle  Mnskelbttndel  in  die  Gallerte  verlagert  sind,  sondern 
zum  Theil  noch  mit  dem  subnmbrellaren  Ektoderm  im  Zusammenhang 
stehen.  Man  sieht  auch  auf  der  Fig.  2  bei  ar,  dass  die  Nerveniaser'- 
Bchicht  sich  noch  in  den  Bereich  des  Muskelepithels  erstreckt  Wss 
den  anderen  Randmuekel,  welcher  ron  dem  Nervenepithel  durch  den 
Längsmuskel  getrennt  ist,  angeht,  so  wird  derselbe  an  seinm  ent- 
gegengesetzten Ende,  welches  an  das  Nervenepithel  des  benachbaiten 
Armes  unmittelbar  angrenzt,  innervirt 

Die  Hohe  des  'Nev^enepithels  betrügt,  wie  erwähnt,  in  seinem 
obersten  Tbeil,  d.  h.  an  d«  Armspitze  55  ju.  Von  dieser  Gesannnt- 
hohe  kommen  anf  die  Nerven&serscbicht  20  fi  und  auf  die  Nesael- 
zelienlage  etwa  17  ju.  Im  unteren  Theil  wird  es  niedriger,  40—44  », 
Das  Nervenepithel  (Fig.  4,  Taf.  XXm)  besteht,  so  weit  man  nach  des 
Schnitten  urtheilen  kann,  ans  zwei,  im  Ganzen  sehr  gleichartiges 
Zellformen.  Alle  Zellen  sind,  besonders  basalwftrts  vom  Kern,  faden- 
förmig. Die  eine  Zellform  durchsetzt  die  Nervenfasersehicht  bis  fsr 
Gallerte,  an  welcher  man  ihre  punktförmigen  Enden  zuweilen  sehen 
kann  (die  Mitte  der  Figur).  Diese  Zellenart  muss  man  als  Stllt^* 
Zellen  auffassen.  Sie  bilden  Gruppen,  indem  ihre  faserartigen  fiassl- 
enden  sich  gewöhnlich  gruppenweise  nähern.  Die  Nesselkapsefai  (3V) 
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besitzen  eine  leicht  gebogene  Gestalt  und  einen  der  konkaven  Seite 
anliegenden  Kern,  wie  mau  au  Mnceratiouüpriiparaten  noch  deutlicher 
sieht.  Sie  sind  ebenfalls  gruppenweise  zuaammengelagert  Die  StUtz- 
zelleu  eudigcu  an  der  Gallerte  zwischen  den  Gruppen  der  Neösel- 
kapselzellen.  Letzterer  Umstand  bediugt  wohl  die  beschriebene  An- 
näherung der  unteren  Theile  der  StUtzzelleu.  Die  Zellen  der  anderen 
Art  Teichen  nicht  bis  zur  Gallei'te,  sondern  biegen  mit  ihren  faden- 
förmigen unteren  Theilen  in  die  Nervcnfascrschicht  nm  und  trnf^en  so 
zu  deren  Bildung  bei.  Ob  diese  Zollen  einen,  zwei  oder  mehrere  Fort- 
sätze besitzen,  ist  auf  Schnitten  nicht  zu  ermitteln.  Ans  den  Mace- 
rationspräparaten  kann  man  eher  schlieRen,  dass  nie  nur  in  einen 
Fortsatz  Ubergehen,  wovon  Näheres  weiter  unten  l)ei  Beschreibung 
der  Macerationsergebnisse  mitgetheilt  werden  soll.  Die  Kerne  alier 
Zellen  sind  von  mittlerer  Größe,  ovaler  Form  und  mit  meist  deutlichem 
Mueleolus.  Das  Epithel  wird  von  einer  ziemlich  dicken  Cutieula  be- 
deckt, Uber  welche  keine  Fortsätze  hinaosnigen.  Ob  dies  in  Wirklich- 
keit 80  ist,  oder  ob  bei  der  Konsemrang  die  leicht  abbrechenden 
Sinneshaare  der  Zellen  verloren  gehen,  kann  ich  nicht  bestimmt  ent- 
seheideB.  Ersteres  scheint  mir  wahrscheinlicher,  da  icli  vermuthe, 
dass  dies  Epithel  nicht  direkt  Reize  empfängt,  sondern  daroh  die 
Tentakel  auf  weiter  nnten  zn  beschreibende  Weise.  Dann  wäre  es 
kein  eigentliches  Sinnesepithel ,  sondern  motoriBcher  Katar«  Ich 
aefaUeBe  dies  daraus,  dass 

1)  das  Kerrenepithel  keine  Sinneszellen  enthält,  welohe  den  ex- 
ambidlaien  and  den  weiter  unten  zu  beschreibenden  snbambrellaxen, 
um  die  Ansftlhrgänge  der  Nesselbatterien  gelagerten  Sinneazellen 
ähnlieh  sind, 

2)  ans  den  Beziebniigeii  des  Nerrenepithels  zu  den  benachbarten 
Muskeln, 

3)  ans  der,  ftlr  Sinneswahmebmnngen  sehr  ungünstigen  Lagerung 
des  Nervenepithels  (unterhalb  der  Tentakel)  und  endlich 

4)  aus  seiner  direkten  Verbindung  mit  den  zu  Sinneswabiv 
uebmungen  durch  Besitz  Ton  Sinneszellen  und  durch  ihre  Lagerung 
anfierordentlich  geeigneten  Tentakeln,  welche  als  Erg^ung  zu  den 
motorischen  Nerreneentren  an  ihrer  Basis  au^fasst  werden  können. 

Die  Nervenfosersebiobt  färbt  sich  charakteristiseb  mit  Eosin  und 
besteht  aus  äußerst  fernen,  wellig  verlaufenden  Fasern,  von  welchen 
man  auf  den  Armquerschnitten  meist  nur  Querschnitte  siebt,'  was  der 
Nerven faserschieht  ein  köniiges  Aussehen  verleiht.  Unter  der  Kcru- 
reihe  des  Epithels  liegen  uiHucbmal  noch  vereinzelte  Kerne,  welche 
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TerrDutlilich  Ganglieir/ellen  zngehören;  dieBO  Vennnthnn^  wird  »iurch 
Maccratioiicn  und  durdi  das  ähnliche  Nervenepithel  der  lüindpapillen, 
v,  o  die  tiefer  liegenden  Kerne  deailiohe  Beziehungen  zur  Nerrenfaser- 
scMcht  zeigen,  bcstäfi^rt 

Leider  konnte  üb  nach  der  Entdeckung  des  Nervenepithek  der 
Armenden  keine  neuen  Muremtioncn  mehr  unternehmen  und  vermn:: 
desshnlb  nicht  genauere  Auskunft  über  die  dasselbe  zusammensetzen- 
den Elemente  zu  geben.  Bei  der  Maceration  des  gesamniten  subuiu- 
brellaren  Ektoderms  von  Lucernaria  campanuiata  aber  fand  ich 
nerv{)8e  Zellen,  von  denen  ich  vermathe,  daas  sie  Ton  diesen  Stellen 
herstammen  (s.  p.  .'{KV. 

Bei  Cratcrolophus  tethys  und  L ucer naria  campanuiata 
konnte  ich  mich  gleichfaUs  von  der  Existenz  solcher  Nervencentreu 
ttberzeugcn,  welche  im  Großen  und  Ganzen  dieselbe  Lage  und  histo- 
logische Beschaffenheit  zeigen  wie  die  von  Haliclystus  oetoradia- 
tus.  Das  Nervencpithel  bekleidet  hier  gleichfalls  die  Annspitzen,  von 
wo  es  eine  Strecke  weit  auf  der  snbumbrellaren  Seite  der  Arme  her- 
absteigt. Auf  der  Armspitze  trennt  es  die  einzelnen  Tentakel  von 
einander.  Unterhalb  derselben  ist  es,  wie  bei  Ualiciystns  octoiadiatos, 
am  stärksten  aasgebildet. 

Im  Gegensatz  zu  Haliclystus  octoradiatos  (und  in  Übereipstimmmig 
mit  Craternlf>])hn8  tethys)  liegt  das  Nervenepithel  von  Lucernaria 
campanuiata  stets  symmetrisch  zvnschen  dem  oberen  Ende  des 
Ulngsmuskels  und  den  TentakelatraatEstellen.  Da,  wo  der  lüngs- 
mnskel  beginnt,  ist  es  sehr  wenig  ausgebildet,  mit  sehr  undeutlicher 
Nervenfaseischicht  und  etwas  tiefer  unten  wird  es  durch  einfiushes 
ßktoderm  ersetzt. 

Die  asymmetrische  Lage  des  Nerveuepithels  bei  Haliolystns  octo- 
radiatus  hängt  offenbar  damit  zusammen,  dass  das  Nervenepithcl  hier 
stiirker  entwickelt  ist,  sich  weiter  nach  unten  erstreckt,  als  bei  Lucer- 
naria campanuiata  und  Craterolophus  tethys  und  daher  den  Läogs- 
muskel  aus  der  Mitte  der  snbumbrellaren  Wand  des  Armes  yerschiebt 
Über  dem  Längsmuskel  kann  das  Nervenepithel  bei  Haliclystus  octi*- 
radiatOB  sehon  desshalb  keinen  Platz  finden,  weil  die  Muskelbtindel 
hier  zum  Theil  mit  dem  Ektoderm  noch  im  Zusammeniumg  stebeo 
(Fig.  2,  Taf.  XXIII),  im  Gegensatz  zu  Craterolophus  tethys  und  Lucer- 
naria  campanuiata,  deren  Längsmuskel  iu  die  Gallerte  verlagert  ist. 
Warum  das  Nervenepithel  hvi  Haliclystus  octoradiatus  stärker  ent- 
wickelt ist  als  bei  den  zwei  anderen  Gattungen,  ist  nicht  schwer  zu 
erklären.  Seme  Muskulatur  ist  viel  sttrker,  als  bei  letsteien,  indem 
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die  Tier  Muskeln  bei  Ualielystns  octoradiatUB  auch  iu  den  Stiel  hin- 
•bttrigeii,  W8B  bei  den  anderen  beiden  Lncernariden  fehlt  Ubet^ 
bnnpt  ist  HaliolyBtiis  oetoradiatns  beweglieber  als  OraierolophoB  tetkyB 
und  LneemariaeamiwnnUtte.  Lneenaria  campannlata  h&ngt  gewttbn- 
lieh  mehr  pflaozenftbnHeb  an  ZoetembUttem,  ebne  anffallende  Bewe- 
gungen in  zeigen.  Dagegen  kann  Halielyatiu  oetorodiatns  mit  Hilfe  der 
Tentakel  vnd  der  stark  ansgebildeten  Bandpapillen  IbrmUeb  krieeben. 
Dabei  verilndeit  er  beatftndig  seine  Fonn,  wie  man  es  aneh  ans  den 
sablreieben  Abbildungen  bei  Olabk  (1881)  ersehen  kann. 

Die  histologisehe  Znsammenselning  des  Kenrenepithels  bei  Ln- 
eernaria  eampannlata  ist  dieselbe  wie  bei  Halielystas  ootoradiar 
tos.  Aneh  hier  darehsetun  einige  Sttltisellen  die  Nenrenlasersehicht 
bis  ZOT  Gallerte.  Die  letsttere  ist  diek  nnd  gut  entwiekelt  nnd  betvSgt 
die  HiÜfte  der  gesammten  Hohe  des  Epithels.  Eben  so  findet  sieh  die 
basale  Lage  der  Nessebellen.  Dieselben  sind  von  wnrstartiger,  schma- 
lerer Form,  welche  aneh  bei  Halidystns  oetoradiatns,  aber  selten,  an- 
getroffen wird-  Da  die  sebmalen  Kesselkapseln  horizontal  liegen,  so 
bilden  sie  eine  weniger  breite  La^e  als  bei  Halidystns  octoradiatns, 
wesshalb  auch  das  Nervenepithel  weniger  anffftllt  Ein  weiterer  Unter- 
schied Ton  Halidystns  octoradiatus  ist,  dass  die  Nesselkapselu  nicht 
auf  die  Basis  des  Eiiitliels  beschränkt  sind,  sondern  nndi  zwischen 
flen  distalen  Theilen  der  Zcllcu  liegen.  Dies  erschwert  den  Hinblick 
iu  die  histologische  Zusammensetzung  des  Epithels.  Zwischen  den 
Tentakeln  ist  das  XcrviMi epithel  eben  so  gut  ausgebildet,  als  bei 
Haliclystus  üetoradiatus,  sehr  hoch  mit  breiter  Nervenfaserschicht  und 
dünner  Nessclknpsellage. 

Das  Nervenepithel  von  Crateroloj)hu8  tethys  ist  eben  so  sym- 
metriseh  jrelafrert  \\m  hei  Lneemaria  ennipanuiatu.  Olieu  ;uifnzt  dasselbe 
an  die  MuHlvulatur  drr  Tcntakfd,  mit  seinem  unteren  Ende  an  den  Lltncrs- 
mnskel.  Beide  MuskeJsysteme  werden  dadurch  getrennt;  dai^eiren 
stehen  sie  im  ner\i)sen  Zusammenhang.  Das  Nervenepithel  ist  llherall 
sehr  hoch  ;ea.  'SS  u  ..  im  Gegensatz  zu  Lucenmria  cumpanuluta  und 
Haliclystus  oetoradiafns  bilden  die  Nesselkapselu  keine  gesonderte 
Lage  an  der  Epithelbasis,  sondern  liegen  hier  zerstreut  in  demselben, 
auch  Uber  der  Nervenfaserschicht.  Dabei  sind  die  Nesselkapseln  paral- 
lel den  Nervenfasern  angeordnet;  auf  Längsschnitten  werden  sie  daher 
längs,  auf  Querschnitten  durch  die  Arme  diigegen  qner  geschnitten, 
wobei  ihre  gruppenweise  Anordnong  anffiUlt  Das  Ncrvenepithel  fällt 
daher  bei  Craterolophns  tethys  noch  weniger  auf,  als  bei  Haliclystus 
oeloradiatos  nnd  Lneemaria  eampannlata,  wo  man  dassellie  gleich  an 
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der  charakteristischen  Nesselkapselschicht  erkeimt.  Die  Nessel  kapseln 
selbst,  welche  im  Nerveiiepithel  uud  im  suhumbrellaren  Ektodemi 
ttberhau])t  aufhreten,  sind  schmal  und  wurstähnlidii  wie  bei  Lacer- 
uaria  campauulata. 

Sinnesepithel  der  NesMlbatterien. 

Außer  auf  den  Armen  ist  es  mir  gelungen  im  subumbrellaren 
Ektodenn  auch  um  die  Ansfuhrgänge  der  Nesselbatterien  Nervenepitbel 
zu  Huden  und  zwar  bei  allen  drei  Gattungen.  Uie  feineren  Detail« 
ließen  sich  besonders  <rnt  bei  Lnceruaria  campanalaU  stadiieo, 
wesshalb  ich  sie  der  Beachreibung  zu  Grunde  1^. 

Die  eigenartigen  Nessel batterien  der  Lucemariden,  die  bei  an- 
deren Cölenteraten  meines  Wissens  nirgends  vorkommen,  sind  kuge- 
lige in  der  Gallerte  der  Subumbrella  liegende  Blasen,  Einstülpungen 
des  subumbrellaren  Ektoderms.  Bei  allen  drei  von  mir  untersuchten 
Lucemaridengattungen  sind  die  KcMselbatterien  von  durchaus  gleichem 
Bane.  Mit  dem  Ektodenn  bleiben  sie  durch  einen  kurzen  MUndungs- 
kunal  dauernd  im  Zusammenbang.  Kefkrstein  (1863)  bat  diesen 
Kanal  zuerst  beschrieben,  dessen  Existenz  von  späteren  Forschern 
mit  Unrecht  bezweifelt  oder  nicht  erwähnt  wurde.  Der  Kanal  ist 
ziemlich  lang  und  seine  Öfiiian{f  erscheint  auf  Flächenschnitten  rond 
und  von  ansehnlichem  Durchmesser  (25—29  Die  dem  Austuhr- 
gang  gegenüberliegende  Wand  der  Nesselbatterien  zeigt  viel  höheres 
Epithel  und  hier  entstehen  die  Nematocystenzellen,  Die  letitr- 
ren  £eiUen  vermuthlieh  bei  der  Reizung  des  Thieres  in  den  Uobl- 
ranm,  und  bei  Kontraktion  der  mit  Muskeln  venehenen  Wand  der 
NoBSelbattcrien  werden  sie  durch  den  Ausfuhrgang  ausgeworfen,  lo 
dem  Hohlraum  findet  man  immer  zahlreiche  Nematocy stenzeilen  mit 
ausgeschleuderten  Fäden.  Eine  solche  Nemalocystenzelle  ist  auf 
Fig.  9^/,  Taf.  XXm  ab-ebildet.  Die  Zelle  selbBt  ist  durchsichtig» 
von  etwa  dreieckigem  Umriss,  mit  ovalem  Kern.  Die  Kesselkapsel 
ist  oval,  ebenfalls  wasserhell  und  enthält  ein  rundes,  mit  Eosin  sich 
homogen  färbendes  Gebilde,  welches  im  aosgeschleuderten  Zustande 
in  einen,  ans  der  Kapsel  hinau^ira^enden,  zuerst  ziemlich  dicken, 
dann  spindelförmig  erweiterten  Theil  und  endlich  in  einen  langeo, 
meist  aber  abgebrochenen  Faden  sich  fortsetzt.  Auf  dem  spindel^ 
förmig  erweiterten  Theil  sitzen  sehr  feine  haarähnlicbe  Borsten. 

Diese  Nesselbatterien  finden  sich  bei  allen  drei  Gattungen  zahl- 
reich anf  der  Subumbrella  des  Bechers  und  der  Arme.  Mit  bloßem 
Auge  erscheinen  sie  als  weißliche  Flecke.  In  besonders  großer  Zahl 
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und  aie  am  Kande  des  Bechers  und  der  Arme  Torlianden.  Hei  T.ncer- 
BSiia  campanulata  sind  die  Kesselbatterien  merkwürdiger  \\'eise  in 
den  verschiedenen  Oktanten  verachieden  vertbeilt  In  den  Hanptradien 
liehen  sie  hier  in  einer  Reihe,  welche  den  Becherrand  umsäumt  und 
ttogs  der  Genitalien  in  vertikaler  Richtung  mehr  oder  weniger  tief 
herabsteigt  Die  Mitte  des  so  gebildeten  Dreieokee  bleibt  von  ihnen 
freL  In  den  anderen  Oktanten  sind  sie  dage^xen  unregelmiißi;;  vertbeflt. 

Das  Ektodem  in  der  Umgebung  der  MUudung  der  Kesselbatte- 
rien ist  ein  Sinnesepithel.  £s  ist  hier  höher,  als  gewöhnlich  (ca. 
26  ju)  und  enthiUt  eine  Kervenfasersehieht  Auf  Längsschnitten  durch 
den  Ansfuhrgang  kann  man  letztere  nur  undeutlich  unterscheiden, 
weil  sie  yeriiältnismäßig  geringe  Breite  besitzt  und  weil  die  Nerven- 
ÜBSem  nnr  im  QneiBohnitt  getroffen  werden,  also  nnr  als  feine  Punk- 
tirong  erscheinen  nnd  zwischen  den  Zellen  scltwer  watuznnehmen 
lind.  An  mit  Uämatoxylin  nnd  Eosin  gefärbten  Präparaten  kann 
man  die  Nervenfasern  an  ihrer  Eosinfärbung  erkennen.  In  der 
Flächenansicht  fällt  die  Kcrvenfaserschicht  viel  leichter  auf»  was  ich 
besonders  bei  Craterolophus  tethys  studiren  konnte.  Sie  erscheint 
dann  in  Form  eines  mit  Eosin  gefärbten,  feinkörnigen  Ringes,  in  wel- 
chem man  auch  zarte  Fasern  nnterscheiden  kann.  Der  Nervenriog 
hebt  sich  außer  durch  die  Färbung  noch  dadurdi  ab,  dass  der  Faser- 
verlauf in  ihm  cirkulär  ist,  wogegen  die  Faserung  in  der  Wand  der 
Kesselbatterie,  durch  die  Verlanfsrichtung  der  Muskelfasern  derselben 
bedingt,  eine  meridionale  nnd  zum  Kervenring  folglich  senkrechte  ist 
AuBeidem  erscheinen  die  Mnskelfascm  der  Wand  homogen  und  glatt; 
dagegen  hat  der  Kervenfaserring,  wie  erwähnt,  ein  kömiges  Aus- 
sehen. Besser  noch  kann  man  das  Sinnesepithel  an  tangentialen 
liUigssdinitten  des  Ansfnhrganges  studiren.  Einen  solchen  glücklich 
an^&llenen  Schnitt,  anf  welchem  anch  die  feinere  Beschaffenheit  des 
Sinnesepithek  sieh  stndiren  lieB,  zeigt  Fig.  9a  nnd  96  (Taf.  XXni). 

Das  hohe  Epithel  dieser  Figur  ist  das  subumbrellarc  Ektoderm 
nm  die  Ansmilndnngsöffnnng.  Die  letztere  ist  dnrch  die  leichte  Ein- 
Senkung  des  £ktoderms  angedeutet.  Die  histologische  Zusnmmen- 
setzang  des  Epithels  ist  wesentlich  verschieden  von  der  des  Nervcn- 
epithels  der  Arme.  Wir  können  hauptsächlich  zwei  Arten  von  Zellen 
nnterseheiden.  Die  einen  gleichen  vollkommen  den  Sinneszellen 
des  ezombrellaren  Ektoderms,  so  weit  man  nach  den  Schnitten  nr- 
theOen  kann,  was  *her  dnroh  Maoeiation,  wie  wir  es  weiter  sehen 
werden,  bestätigt  wird.  Sie  sind  spindelförmig,  im  distalen  Theile 
fadenförmig.  Die  spindelförmige  Anschwellung  mit  dem  Kerne  liegt 
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meist  seht  basal,  zum  Thail  in  die  KerrenfaBenHshicht  eingebettet 
£ixi|ge  dieser  Zellen  liegen  sogar  ganz  in  derselben  und  nur  ihr 
&deni)^nn!ger,  distaler  Theil  steigt  awiscben  den  anderen  Zellen  bis 
snr  ObeHMebe  empor  (links  von  der  Mitte  der  Flg.  9a).  Zwisohen 
diesen,  grappenweige  liegenden  Sinnessellen  finden  rieb  andere,  deren 
Kerne  im  oberen  Drittel  der  EpiibelbObe  liegen,  und  welebe  distal 
etwas  breit,  basal  vom  Kern  dllnn  nnd  fitdenförmig  sind.  Lelilere 
Zellen  sind  sieber  gewöbnliehe  StQtzsellen.  Die  Nerrenfaserseblcbt 
ist  Im  VerbUtnis  snr  Höbe  des  Epitbels  siemlieb  niedrig.  In  Ibr 
kann  man  wellenförmig  verlaufende  Nervenfasern  ganz  dentlidi 
anterscbeiden,  welebe  wenigstens  znm  Theil  den  Sinnessellen  an- 
gehören müssen.  Rande  Kerne,  welche  in  ziemlieb  großer  Zahl  der 
Nervenfasersebicht  aufliegen,  dürften,  wenn  nicht  alle,  so  doch  theil- 
wdse  zn  Oangiienzellen  gehören. 

Peripher  nm  die  Ausfuhröffnung  wird  die  Nervenfaserschicht 
allmählich  schmäler  und  ist  schließlich  weiter  von  derselben  im 
Epithel  niclit  mehr  zu  unterscheiden.  Aber  auch  das  Sinnesepithel 
verliert  uii  den  Seiteu  (U  i  Ausfuhrötruim^'  seinen  nervösen  Charakter 
und  besteht  aus  zarten,  nicht  sehr  gut  erhaltenen  Zellen,  deren  Gren- 
zen schlecht  zu  unterscheiden  sind,  l'nter  dem  subumbrellarcn  Ek- 
toderm  un<l  ikn\  Ausfuhrgang  [A]  sielit  man  auf  Fig.  9«  das  i'lpithel 
der  Nesselbatterie  Xf>e]  selbst,  welches  hier  aus  blass  prct'ärbten. 
zarten  Zellen  ohne  deutliche  Grenze  besteht  und  in  welehem  auch 
feinste  Fasern  verlaufen.  Manchmal  schien  mir,  als  ob  im  Epithel 
üanglienzciien  mit  Fortsätzen  wahrzunehmen  wären. 

Eine  solche  P.e^ehattenhcit  zeigt  die  Wand  der  Ne??elbattcrie 
nur  in  der  Xiilie  des  Austuhr^ranircs,  wie  Fig.  9a  zeigt.  Weiter  von 
diesem  eutternt  sieht  man  im  Kpitliel  feine,  von  den  Nervenfasern 
doch  gut  /.u  unterseheidcndc  Muskelfasern  [m],  wclehe  also  im  K]»itbpl 
nur  nni  den  .\ust\ihri;ang  fehlen,  wovon  man  sich  auch  auf  Fläehen- 
schuitten  desselben  Uberzeugt.  Zwisdien  den  Muskelfasern,  welche  an 
das  Sinnesepithel  herantreten,  sieht  mau  einzelne  große  Kerne,  welche 
Ganglienzellen  zugeschrieben  werden  können.  Ob  auch  in  der  Wand  der 
Nesselbatterie  Uberall  Ganglienzellen  vorkommen,  kann  ich  nicht  ent> 
scheiden  Nur  bei  Craterolophus  tethys  konnte  ich  einmal  zwiseben 
den  Zellen  des  Epithels  der  Nessclbatterie  eine  spindelförmige,  aus- 
gezogene Zelle  wahrnehmen,  welche  einer  Ganglienzelle  glich. 

Fig.  96  stellt  ebenfalls  einen  tangentialen  Schnitt  durch  die  Um- 
biegungssteile  des  subumbrellarcn  Ektoderms  in  den  Ausfuhnran? 
einer  Nesselbatterie  dar.  Auch  hier  sieht  man,  daes  die  Wand  der 
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letzteren  um  dtm  AnsftiliigaDg,  welcher  durch  Ausbuchtung  in  dem 
Epithel  angedeatet  wird  {A)^  keine  Muakelfasern,  dafltr  aber  eine 
bieite  KerrenfaserBchicht  enthält.  In  letzterer  liegende  Kerne  ge- 
hören aller  Wahrscheinlichkeit  oaeh  zn  Gangliensellen.  Im  sabnm- 
breUaren  Ektoderm  bemerkt  man  ««eh  anf  dleier  Figof  eine  Grappe 
von  Sinneszellen  (bei  S.ep). 

Somit  haben  ^vir  hier  ein  eharakterifltiscbes  Sinneeepithel ,  wel- 
ches sieh  dnreh  den  Beeits  typischer  Sinneszellen  wesentlich  ron 
dem  Kervenepithel  der  Arme  nnteischeidet  Da  das  Shmesepithel  der 
Ketselbatterien  bei  Haliclystns  octoradiatns  und  Craterolophns 
tetbys  dieselbe  histologische  Besehaffenheit  zeigt,  so  weit  man  es 
nach  den  Schnitten  beurtheilen  kann,  welche  aber  hier  weniger  gUn- 
itig  waren  als  die  mehr  dem  Zniall  sn  verdankenden  von  Lneemsria 
eampannlata,  so  besteht  bei  allen  Gattnngen  der  Untersehied  zwischen 
dem  Sinnesepithel  der  Kesselbatterien  und  dem  Kerrenepithel  der 
Armspitzen.  Es  liegt  nahe,  diesen  Unterschied  mit  der  Versohieden- 
beit  der  Funktion  in  Verbindung  zu  bringen.  Das  Nenrenepithel  der 
Nesselbatlerien  sehetnt  nämlich  sensibler  Natur  zu  sein,  indem  es  die 
Reize  unmittelbar  yon  dem  umgebenden  Medium  durch  die  hier  Tor- 
hindenen  SinneszeUen  empftngt  und  auf  die  MuskeUhsem  der  Nessel- 
baiterien  UbertrMgt,  wogegen  das  Nervencentmm  jedes  Armes,  wie 
lehon  genauer  erörtert  wurde,  motorischer  Natur  sein  dürfte  und  die 
Heize  von  den  Tentakeln  zugeleitet  bekommt  Demnach  haben  die 
Nesselbatterien  mehr  oder  weniger  selbstündige  Nerrencentren. 

flinnsazeilen  des  snbumhreUaren  Ektodeims  des  Beehenandes. 

Der  Band  des  Bechers  wird  von  einem  Wulst  (Teztfig.  9  Rw^  s.  w.  u. 
p.  361)  umsäumt,  welcher  die  subumbrellare  Gallerte  {wgL  Besehrei- 
bung  der  Gallerte]  und  den  darin  eingebetteten  Randmuskel  enthält  und 
Ton  dem  subumbreUaren  Ektoderm  ttbenogen  wird.  Wo  die  Arme 
von  dem  Becher  entspringen,  stoßen  das  subumbrellare  £ktoderm 
mid  die  subumbrellare  Gallerte  des  Randwnlstes  au  die  exumbrellare 
Wand  der  Anne,  welche  die  direkte  Fortsetzung  der  exumbrellaren 
Wand  des  Bechers  darstellt,  an  (Fig.  2,  Taf.  XXV,  welche  der  Linie 
ab  der  Textfig.  9  entspricht),  werden  aber  von  dieser  durch  eine 
weiter  zu  beschreibende  Zellplatte  getrennt  (Zp),  Da  die  exumbrel- 
lare  Wand  der  Armbasis  viel  dickere  Gallerte  besitzt,  als  der  Rand- 
wulst, hebt  sie  sich  von  diesem  wulstartig  {Aw)  ab,  so  dass  auf  einem 
Qnerscbnitt  durch  den  Becherrand  ein  Winkel  gebildet  wird.  In 
diesem  Winkel  (Taf.  XXV,  Fig.  2  bei  4  resp.  an  der  Grenze  des 
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exumbrellarcu  Kktodenns  [Eft.d.Aii  \  der  Arnil)at*itJ  und  des  sabnm- 
brellaren  Kktodermu  [Ect.d.lUo]  des  Knndwulätes,  sind  einige,  dem 
letzteren  angehörende  Zellen  verlängert  und  ziehen  auf  meinen  Prä- 
paraten zu  dem  sieh  hier  befindenden  Ende  dc^  Handnuiskels  hin, 
wie  ich  es  bei  Craterolophns  tethys  koustatirt  habe.  Auf  gtiu- 
stif;en  Steilen  sieht  man,  dass  diese  Zellen  in  Fortsatzf  üuslanfen. 
Dadurch  erweisen  nie  sich  als  Sinncszellen.  Die  Art  der  \  erzweifruns: 
der  Fortsätze  \ß.  abgerissenes  Ende  einer  solchen  Zelle  auf  Fig.  2 
bei  y,  Taf  XXV:,  eben  so  die  ganze  Gestalt  der  Zelle,  ist  ganz  die- 
selbe, wie  bei  den  spindelförmigen  Sinneszcllen  des  exnmbreUaren 
Nervcnplexus  \?gl.  Fig.  1  Sz.y^  Sz„  Taf.  XXIl).  Die  Fortsätze  befteo 
sich  au  die  Muskelfasern  an  und  dringen  aueh  zwischen  dieselbiu 
ein  (Fig.  2,  Taf.  XXV).  Au  dieser  Stelle  iindet  man  zuweilen  eiuc 
Ansammlung  von  Kernen,  wie  es  die  Figur  {>/,  zeigt.  Diese  Kerne 
gehören  möglicherweise  zu  Ganglienzellen,  welche  die  Heize  von  den 
Öiuncszcllen  auf  die  Muskelfasern  übertragen. 

Man  könnte  auch  der  Meinung  sein,  dass  diese  verlängerten 
Zellen  junge  Muskelzellen  seien,  welche  den  Zuwachs  des  Rand- 
muskels l)ewirken;  aber  die  Feinheit  nud  die  charakteristische 
Gabelung  der  Fortsätze  der  Zellen  lässt  mir  keinen  Zweifel,  dass  es 
Sinneszellen  sind  und  dass  wir  hier  eine  Stelle  vor  uns  haben,  m 
die  Innervirung  des  l^dmuskels,  nämlich  der  unteren,  in  der  Gallerte 
tiefer  liegenden  Partie  desselben,  stattfindet.  Die  obere,  unter  dem 
Ektodcrm  des  Randwnlstes  liegende  Partie  des  Randmuskels  geht  anf 
die  Arme  Uber  und  wird  hier  von  dem  Nervenepithel  der  Armspitufl 
innervirt,  wie  wir  es  schon  gesehen  haben. 

Auf  meinen  Präparaten,  nach  welchen  die  Fig.  2  gezeichnet  ist. 
war  keine  Gallertscbicht  zwischen  der  Zellplatte  und  den  Siunes- 
zellen  einerseits  und  den  Fasern  des  Randmuskels  andererseits  wahi- 
<  zunehmen.  Demnach  liegt  das  Ende  des  Randmuskels  der  Zellplatte 
und  dem,  die  Sinneszellen  enthaltenden  Theil  des  Kktodenns  gaux 
dicht  an,  nnd  nur  durch  die  krampfhafte  Koutrahimng  des  Tbiere» 
beim  plötzlichen  Abtödten  ist  es  davon  abgetrennt  worden.  Bei  solch 
naher  Bertlhrung  der  Muskelfasern  mit  den  Sinneszellen  kann  die 
Inneryirang  noch  leichter  stattfinden. 

Beschreibang  der  Macerationseigebnisse. 
Ana  der  Beschreibung  der  Befände,  welche  an  den  Schnittserien 
von  dem  snhnmbreUaren  £ktodenn  gegeben  wnrden,  geht  hervor, 
dass  das  Nervengewebe  an  gewissen  Stellen  lokalisirt  eischeiiit. 
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Das  whd  anoh  dnreh  die  MaceratioDspräparate  bestätigt,  welche  ich 
in  Laceraaria  eampannlata  angj^efHbrt  habe. 

Im  Allgemeinen  gelinijt  die  Maceiation  des  snbiimhiellaren  Ekto- 
derms  Tiel  schwieriger  als  die  des  exnmbrellaren.  Die  Bubumbrellare 
Wand  ist  viel  dünner  nnd  schwieriger  zu  isoliren ,  da  sie  mit  vielen 
•ndaen  Körpertheilen  (Mnndrohr,  Muskeln  und  GenitalbUnder)  innig 
msammenhängt.  Dadurch  wird  es  schwerer  in  den  Präparaten  sich 
zu  Orientiren  und  die  Vertheilung  der  Zellen  festzastelleD.  Aus  dem 
Umstand  aber,  dasB  in  den  meisten  Präparaten  nnr  vereinzelte  oder 
gar  keine  Nervenzellen  sich  finden,  geht  ebenfalls  hervor,  dass  die- 
selben nicht  tiberall  vorkommen,  sondern  an  gewissen  Stellen  loka- 
lisirt  Skid.  Man  kann  aneb  eine  Andentang  dav^ii  finden,  wo  man 
diese  Lokalisinmg  soeben  mnss.  Wenn  das  sabnmbreilart'  Kktoderm 
noch  sehr  wenig,  das  außerordentlich  leieht  maeerircndc  Entoderm 
dagegen  vollständig  a1)irefallen  war,  konnte  man  auf  den  Stttoken 
der  snbnmbrellaren  Wand  Nerven&seni  nnd  Ganglienzellen  an  der 
Basis  der  Tentakel  finden.  Aach  an  anderen  Stellen,  von  welchen 
ioh  nicht  bestimmeD  konnte,  welcher  Partie  der  subumbrellaren  Wand 
sie  angehörten,  verliefen  im  Epithel  auf  ziemlieli  groKe  Strecken  zwi- 
Beben  den  Kernen  feine  Nervenfasern.  >fit  Muskelfasern  konnten 
sie  wegen  ihrer  Feinheit  nicht  verwechselt  werden.  An  einigen 
Stellen,  wo  das  Ektoderm  dnrch  die  Maceration  mehr  aufgelockert 
war,  waren  einzelne  isolirte  Ganglienzellen  vielfach  zu  sehen.  Za- 
weilen  waren  ganze  FaserzUge,  welche  von  den  Fortsätzen  der  Gan- 
glienzellen gebildet  wurden,  auf  mehr  oder  weniger  große  Strecken 
bloßgelegt,  wie  es  anf  der  Fig.  2,  Taf  XXIV,  dargestellt  ist.  Mehrere 
Ganglienzellen  mit  spindelförmigem  bis  lang  ausgezogenem  oder  aach 
hntformigem  Protoplasmaleib  liegen  hier  mit  ihren  langen  Fortsätzen 
parallel  neben  einander.  Die  dazwischen  liegenden  Nesselkapseln 
(itA;)  beweisen,  dass  die  Ganglienzellen  dem  sabambrellaren  Ektoderm 
angeboren,  da  solche  Kesselkapselform  dem  exnmbrellaren  Ektoderm 
fehlt  Die  Ganglienzellen  nnd  Nervenfasern  sind  denen  der  Exnm- 
breUa  sonst  vollkommen  ähnlich.  Ob  sie  anch  meist  zwei  Kerne 
besitzen,  ließ  sich  nicht  entscheiden;  zwar  kamen  solche  mit  zwei 
Kernen  vor,  doch  blieb  gerade  in  diesen  lallen  ihre  ZngehOrigkeit 
zom  iabambreUaien  Ektoderm  nnsicber. 

Aneb  am  die  Nesselbatterie  konnte  ich  anf  solehen  wenig  mace- 
riiten  Stttoken  der  sabambrellaren  Wand  einen  ganzen  Nervenplezas 
finden.  In  demselben  lagen,  wie  es  Fig.  1,  TaI  XXIV,  darstellt, 
Gangliensellen  mit  langen  Forlslttzen  aad  zahlreiche  abgerissene 
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Fasern.  Außerdem  konnte  ich  in  dem  sonst  weuip  aufgelockerten 
Gewirr  von  Zellen  eine  Sinneszelle  finden  {h),  welche  denen  des  ex- 
umbreUaren  Ektoderms  glich.  Dass  dieselbe  dem  subumbrellaren 
Ektoderm  angehört  und  nicht  zufällig  aus  dem  exumbrellareu  auf 
das  Präparat  gerathen  ist,  wie  ich  zuerst  glaubte,  beweist  der  Um- 
stand, dass  sie  mit  ihreu  Fortsätzen  zwischen  den  subumbrellaren 
Ektodermzellen  lag  und  mit  diesen  verflochten  war.  Nur  der  Uber- 
sichtlichkeit  wegen  ist  die  Sinneszelle  {b)  von  mir  freiliegend  dar- 
gestellt worden.  Außer  dieser  typischen  Sinneszelle  konnte  ich  leider 
nur  Bruchstücke  von  solchen  ünden.  Die  Zelle  c  der  Fig.  1  ist  offen- 
bar auch  eine  Sinneszelle,  bei  welcher  aber  die  Nervenfasern  a\>- 
gerissen  sind.  Bei  einer  zweiten  Zelle  (q)  waren  die  Fasern  verdeckt, 
der  distale  dtlnne  Theil  war  aber  sehr  lang,  was  auch  ans  der  Be- 
trachtung der  Schnitte  hervorgeht  (Fig.  Taf.  XXII).  Die  Selten- 
heit der  Siimeflzellen  auf  den  Macerationqiräparaten  folgt  daraus, 
dass  Ale  nur  im  Epithel  am  den  Aiufuhigang  der  l^eeBelbatterie  vor- 
kommen. 

Anßeidem  fand  ieh  hier,  wie  auch  sonst  im  subumbieUaren 
Ektoderm  zerstreut,  Zellen,  welche  basaiwärts  &denidimig  waren 
(Fig.  1/,  Fig.  3  c,  d,  Taf  XXIV).  Distal  vom  Kern  sind  sie  mebr 
oder  weniger  breit,  bald  cylinderfJirraig  (wie  die  Zelle  d  auf  Fig.  3 
und  /  auf  Fig.  1),  bald  aber  auch  dUnn.  Im  letzteren  Falle  liegt 
der  ansehnliche  Kern  in  einer  Protoplasmnaoflcliwellang.  Wenn 
SOlclie  Zellen  gut  erhalten  sind,  so  sieht  man,  dass  ihr  unterer  Theil 
etwas  verbreitert  endet  (Fig.  H  c).  Diese  Zellenart  spielt  im  Nessel* 
epithel  und  Nerrenepithel  der  Arme  die  Rolle  der  Sttltzzellen.  Im 
^esselepithel  liegen  zmschen  den  fadenförmig:eu  unteren  Theileo 
solcher  Stutzzellen  die  ganze  BfMSe  der  hier  vorhandenen  Nesselzellen. 
Um  diesen  letzteren  Platz  zu  geben,  sind  die  basalen  Enden  der  eben 
beschriebenen  Zellen  fadenförmig.  Im  Nervenepithel  durchsetzen 
diese  StUtzzcUeu  die  Nervenfaserschicht  and  befestigen  sich  an  der 
Gallerte  im  Gegensatz  za  den  anderen  Zellen  desselben,  welche  io 
die  Nervenfaaenchioht  umbiegen  nnd  den  größten  TlieU  des  Epitheb 
darstellen. 

Diese  letzteren  habe  ieh  auch  auf  Macerationspräparaten  finden 
können.  Im  Ganzen  sind  sie  den  Sttltzzellen  ähnlieb.  Ihr  digitaler 
Theil  ist  ebenfalls  bald  breit  oder  zugespitzt  (Fig.  3  b,  Taf.  XXTV\ 
bald  sehr  dUnn,  fadenförmig  nnd  nur  oben  plattenfbrmig  verbreitert 
(Fig.  3  Of «).  Das  hindert  mit  der  littlieren  oder  tieferen  Lage  des 
Kernes  zusammen.  Der  basal  vom  Kern  folgende,  faserförmige  Theil 
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ist  viel  länger  als  der  der  Stutzzellen,  und  auch  viel  I;in;j;er,  als  die 
Höh«'  dt'r  höchsten  Stellen  di's  snliiiinhrcllaren  Nerveno]iithols  betragt. 
DerHclbe  muss  also  im  P'.])ithel  umUiegeu,  wie  es  auch  die  Selmitte 
gelehrt  haben.  Die  nervöse  iSatur  dieser  Zellen  und  ihrer  Ausluuter 
wird  ferner  dadurch  bewiesen,  dass  die  letzteren  Varicositäten  be- 
sitzen. Die  Faser  wird  aber  selbst  in  den  Füllen,  wo  Hie  zieniUch 
lang  war  (Fig.  3  6),  wohl  kaum  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  ertialten 
gewesen  sein.  Der  Unterschied  im  Baue  des  NervenepithelB  der  Arme 
und  des  Sinnesepithels  der  NesBelbatterien  wird  somit  auuU  doroh 
die  Untersuchung  der  isolirteii  Jlb  uieiite  bestätigt. 

Die  schwierigen  MaceratiousvrrliUltnisse  und  die  l  ninü^liehkeit 
dieselben  zu  wiederholen,  erlaubten  mir  nicht  die  Verbindung  zwischen 
den  nervösen  und  nicht  nervösen  Zellen  festzustellen. 

Drtlsen ähnliche  Zellen,  von  welchen  ich  auf  Macerationspräparntoii 
der  subumbre Haren  Wand  mir  zwei  finden  kumitp,  haben  zwei  oder 
mehrere  Fortsätze,  mdglicherweise  nervöser  Natur  I  ii:.  4,  Taf.  XXH'^). 
Zwar  srehören  diese  Zellen  aller  W-ahrscheinlichkeit  imeh  dem  Ekto- 
denri  der  Subumbrella  au,  jedoch  kann  ioh  das  nicht  ganz  sicher 
behaupten 

Weiter  verdienen  wohl  Aufmerksamkeit  auch  eigenthUmliche, 
nicht  nervöse  Zellen,  welche  auf  den  Maceratinnspräparaten  der 
Subumbrella  vorkommen.  Dieselben  enthalten  im  inneren  eine  sich 
homogen  färbende,  muskeitibrilleuähnliche,  breite  Faser,  welche  fast 
die  ganze  Zelle  ausfüllt  (Fig.  19,  Taf.  XXIV).  Durch  dieselbe  ist 
der  Kern  ganz  nach  unten  in  die  Zcllbasis  verdrängt.  Im  distalen 
Theile  umkleidet  nur  ein  schmaler,  wie  aus  Alveolen  bestehender 
Saum  die  Faser.  In  anderen  Füllen  war  dieselbe  kleiner  und  wahr- 
scheinlich dem  entsprechend  auch  die  Zelle  weniger  hoch.  Die  ein- 
gelagerte, homogene  Faser  ähnelt  den  Fasern,  welche  in  der  Musku- 
latur vorkommen  (Fig.  13,  Taf.  XXIVl  und  welche  weiter  unten  bei 
der  Beschreibung  der  Tentakelmuskulatur  erwähnt  werdeu.  Mög- 
licherweise sind  auch  diese  Zellen  die  Jugendstadien  der  letzteren. 

Macerationspräparate  zeigten  mir,  dass  auch  in  den  Muskeln 
^Nerven  vorkommen.  Im  Kandmuskel  ließen  sich  nämlich  typische, 
feine  Nervenfasern  mit  Yaricostäten  nachweisen.  Von  den  Längs- 
muskeln  hatte  ich  keine  guten  Isolationspräparate,  wesshalb  die 
Prüfung  auf  Nerven  hier  mangelhaft  blieb.  Dafür  gelang  es  mir  in 
der  Muskulatur  der  Tentakelstiele  Nervenfasern  und  Ganglienzellen 
nachzuweisen,  wovon  liäheres  bei  der  Beaobieibiuig  der  Tentakel 
belichtet  werden  flolL 
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3.  Tentakel  unü  Randpapille. 

Die  nahcii(  L'(  nde  Venniithun*:,  (laj?s  Tentakel  um]  l^andpapillpn 
Nervengewebe  eiitli;ilteu,  lieü  sich  sowohl  auf  ÖcUuitten,  wie  auch 
auf  Macerationspräji.uatf^n  sicher  n.i('hweit<en.  Da  die  Tentakel  his 
jetzt  entweder  nicht  geuau  genui:  J  A-riicvT^KHo  1K77.  Kij\'<;  1879, 
Clark  1HH1.  Kkperstein  1863),  oder  uiciit  -an/,  zutrcltend  :ivMi;iirNEw 
1876)  beschrieben  worden  sind,  dabei  ah»  r  dir  imiie-siten  B(  /it  huDjren 
zu  dem  Nervensystem  haben,  werde  ich  die  trliiiereu  Beschreibuufrtii 
ergänzen  durch  die  BeobachtuDgen,  welche  ich  baaptsächlich  an  Cra- 
terolophus  tethys  anstellte. 

a.  Dlc>  Tentakel. 

Die  Tentakel  der  Liicernarideu  sind  bekanntlich  auf  den  Spitzen 
der  acht  Arme  zu  Grupjien  vcreinijrt-  Ihre  äußere  Form  ist  von 
Klis«,  Korotxkw,  Ci.auk  einjxehend  beschriehen  worden  und  ans 
meinen  Übersichtä^hildern  von  Halielyrttus  octoradiatns  'F\s:.  7. 
Taf.  XXIII)  ersichtlich.  Es  sind  steeknadelahuliche  Gebilde,  welclie 
aus  dem  ziemlich  langen  cylindcrtörniisren  Stiel  und  aus  dem  daraaf 
sitzenden  Nesselknopf  bestehen.  8owohl  der  Stiel  als  aueh  der  Nes?cl- 
kuopf  sind  hohl.  Diese  Tentakelform  ist  t\ir  die  Familie  der  Lur«  r- 
nariden  sehr  charakteristisch  und  kommt  sonst  bei  den  Scvpho- 
medusen  nirgends  mehr  vor.  Dafür  ist  sie  den  Uandkörpern  (Kand- 
warzen)  einiger  Aetinien  Behr  ähnlich,  was  bis  jetzt  nicht  genqg  be- 
tont  wurde. 

Der  Nesselkuopf. 

Der  Nesselkuopf  der  Tentakel  besitzt  ein  außerordentlich  hohes 
Ektoderm,  welches  aus  vier  Formen  von  Zellen  gebildet  wird,  näm- 
lich Nesselzellen,  Sttitzzellen,  äinneszellen  und  Drtisenzellen.  Nach 
außen  ist  dag  Ektoderm  von  einer  ziemlieh  dicken  Cnticnla  bedeckt 
Die  Maoeration  erlaubt  eine  genaue  Vorstellnng  Ton  dem  Baue  dieser 
einzelnen  Elemente  zu  gewinnen. 

Die  Nesäelzellen,  welche  von  allen  histologischen  ElementeD 
(Ich  Tentakelknopfes  am  zahlreichsten  sind,  sind  lang  und  fadcn> 
förmig  ausgezopren  und  enthalten  in  ihrem  distalen  Ende  eine  Neagel- 
kapsel.  In  der  Mitte  besitzen  sie  eine  größere  Anschwellung  and 
basalwärts,  manchmal  auch  distalwärts  von  dieser  treten  eine  oder 
mehrere  kleinere  Anschwellungen  auf.  Die  Nei^selkapseln  stehen  nlv^ 
in  einer  Lage  nnter  der  Oberfläche  des  Teotakelknopfes.   Sie  sisd 
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läDgliehei-  Form,  leicht  <reb();reii  und  den  NeBselkapaeln  des  Babum- 
brellareii  Ektodermn  ganz  ähnlich. 

Der  basale  fadenfönnige  Theil  der  Zelle  endigt  entweder  mit 
einer  knopfartigen  Anschwellung  (Fig.  7  a,  Taf.  XXTV)  oder  mit  zwei, 
manchmal  vielleicht  drei  kurzen  Ausläufern  (Fig.  7  «j,  o-j,  Taf.  XXIV). 
Die  protoplasmatische  Umhüllung  der  Nesselkapsel  ist  sehr  dUnn  und 
schwer  sichtbar.  Man  kann  sie  jedoch  vonUglich  beobachten,  wenn 
die  Nesselkapsel  zufällig  heransgefaUeu  ist  Dann  sieht  man,  dass 
die  Hülle  um  die  Nesselkapsel  (Fig.  7  o^,  Taf.  XXIV)  sehr  hell 
und  durchsichtig  ist  und  sich  weder  mit  Hämatoxylin,  noch  mit 
Eosin  färbt  Am  distalen  Ende  trägt  sie  ein  kleines  stumpfes 
Caidocil,  neben  dessen  Basis  man  häufig  zwei  dunkle  Punkte  be- 
obachtet. Das  Cnidocil  sieht  man  sonst  prnr  nicht,  da  es  nicht  Uber 
die  Cuticula  hervorragt;  dies  entgegen  den  Angaben  and  Abbildungen 
Klingas.  Das  die  Nesselkapsel  umhüllende  Plasma  enthält  niemals 
einen  Rem,  was  besonders  bei  den  Zellen,  ans  denen  die  Nessel- 
kapeel  heramgefaUen  ist  [Fig.  1  a^,  Taf.  XXIV),  sieher  feslgestellt 
werden  kann. 

Diese  Zellform,  welche  schon  Taschenberg  richtig  erkannt  hat, 
wurde  von  Kobotnew,  und  neuerdings  für  ähnliche  Nesselkapsel- 
zelien  der  liandpapille  von  Haliolystus  anricula  von  Sculateb 
1891}  anders  gedeutet  Kürotn^ew  hält  nämlich  die  mittlere  größere 
Anschwellung  der  Nesselzellen  ftlr  eine  besondere  Zelle,  und  zwar  für 
eine  spindelförmige  GangUenselle,  durch  ^velchu  die  Fibrille  der  Nessel- 
zelle nur  durchtrete.  Schlatbk  daircgen  hält  diese  Anj<cli\velliinp:  sammt 
der  Fibrille  für  eine  GangUenzelle,  welche  die  Nesselzelle  innervire. 
Beide  Ansichten  beruhen  auf  der  irrigen  Beobachtung,  dass  auch 
in  dem  Plasma  um  die  Nesselkapsel  ein  Kern  vorkommen  künne, 
was  nie  der  Fall  ist,  wie  ich  mich  auf  zahlreichen  MacerationsprSr- 
paraten  der  Tentakel  von  Craterolophus  tethys  und  Lnoemaria 
campanulata  überzens^en  koTintc  Niemals  kommt  es  ferner  vor,  dass 
der  fibriUäre  Theil  sich  nach  Art  einer  Ganglienzelle  verzweigt,  wie 
es  SCHLATER  beschreibt;  eben  80  wenig  treten  Fibrillen  von  zwei 
vermeintlichen  Ganglienzellen  an  eine  Nesselzelle  heran.  Überdies 
kann  man  sich  ans  dem  Auftreten  von  den  ÜbergangsforTnen  gnt 
liberzcngen,  dass  die  gesammte  Fibrille  mit  der  Kemanschwellong 
nnd  Nesselkapsel  eine  einheitliche  Zelle  darstellt  Im  Ektoderm 
der  £xumbrella  findet  man  nttmlicli  da,  wo  das  Epithel  hoch  ist, 
Nesselzellen  mit  den  ovalen  großen  Ncsselkapseln,  wie  sie  aoeh 
in  den  Tentakeln  vorkommen,  welche  ebenfalls  in  einen  Fuß  ans* 
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gezogen  »iiid,  wobei  dieser  Fuß  alle  Abstufungen  in  Dieke  nnd 
LUnf^e  zeiget,  und  bei  einigen  Zellen  so  fadenfbnnig  fein  wird,  ak 
bei  den  Ncsselzellen  um  den  Tentakeln. 

Außer  den  beschriebeuen  Nesselzellen  kommen  bei  Craterolo- 
phus  tethys  noch  andere  vor,  welche  große  ovale  Nessel  kapseln  be- 
sitzen, aber  nur  vcrereiuzclt  getroffen  werden  (B'ig.  7  d,  Taf.  XXIVi. 
In  ihrem  Habitus  sind  sie  der  ersten  Form  ^imz  ähulieii  und  haben 
ebenfalls  eine  größere,  den  Kern  enthaltende  und  kleinere  Anschwel- 
Inngen.  Die  Faser  ist  an  der  Basis  etwas  verdickt  und  endigt  ga- 
belig. Im  Gegensatz  zu  der  erstt  n  Form  haben  diese  Nesnelzellen 
ein  ziemlich  langes,  seitlieh  aufsitzendes,  gewöhnlich  gekrümmtwi 
C'nidni  il  Von  dem  vorderen  Pol  hängt  in  die  Kesseikapsel  ein 
kcilfltrmigcr,  nach  unten  dickerer  Stah.  um  welchen  der  Fadea  in 
einer  Spirale  gewunden  ist.  Die  Wand  dieser  NesBclknpselu  ist  nicht 
glatt  und  homogen,  wie  dio  der  länglichen  Form,  soudem  wie  run- 
zelig und  färbt  sicli  besoii  ict^  r^tark  mit  Eosin. 

Einmal  kam  eine  Missbildung  der  ersten  >ies3elzellenfomi  mit 
zwei  Nesselkapsein  vor,  welche  auf  der  Fig.  10,  Taf.  XXIV,  abge- 
bildet ist 

Die  ötUtzzellen  Fig.  7  Ä,  />.  Taf,  XXIVV  welche  zwischen  den 
Nesselzellen  und  andorrn  Kiementen  des  Tentakelknopfes  vorkom- 
men, scheinen  von  iudiiiereiitem  ('li'irakter  zu  soiu  und  stellen  ge- 
wöhnliche nur  sehr  lang  ausgezogene  Ektodermzcilen  dar.  Sie  waren 
meist  sehr  schlecht  erhalten  und  wurden  gewöhnlich  nur  iu  Bruch- 
stücken gefunden.  Ihre  (Tcstalt  ist  ziemlich  wechselnd.  Sie  sind  stets 
schmal,  besonders  in  der  b:i^.dru  ilälfte.  Der  distale  Theil  ist  bald 
dick,  bald  dliuu  und  endigt  mit  ziemlich  breiter,  von  Cnticula  be- 
deckter Flru'lu'.  "Basal  von  der  Nesselkapsellage  sind  die  Zelleu 
immer  nielir  oder  weniger  angeschwollen,  zuweilen  auch  mit  zwei 
Anschw ellungen  versehen;  in  einer  derselben  liegt  der  Kern  (Fig.  7  e, 
Taf.  XXIV). 

T) r Ii  s e  n  z  e  1 1  e n  rallssen  auch  im  Tentakelknopf  vorkommen,  weil 
man  aul  Si  lin itten  desselben  iFig.  Tat".  XXTV  zwischen  den  Zellen 
unregelmäUige  Kdrnchen  tindet,  welche  l>rUseusekret  sein  dürfteo. 
Mit  Hilfe  dieses  Sekretes  geschieht  w<dil  auch  die  Anhefhmg  der 
Tentakel  an  fremde  (Tegenstände.  Kling  hat  auch  solche  Drd^en- 
zclleii  altgebildet.  Ich  konnte  sie  jedoch  nicht  tindea,  Termuthlich 
weil  sie  si(;h  beim  Maceriren  schletdit  erhalten. 

Auüer  den  Funktionen  der  Vertbeidigiings-,  Angriffs-  und  Hcwe- 
gungsorgaue,  welche  durch  die  eben  beschriebenen  Elemente  bedingt 
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werden,  kommt  den  Tentakeln  auch  eine  Sinnesfunktion  zu.  Die- 
selbe ergiebt  sich  ans  dem  Vorkommen  besonderer  Sinneszellen  von 
sehr  charakteristischer  Form,  wie  sie  nnr  den  Tentakeln  zukommt 
and  sonst  nirgends  getro£fen  wird. 

Diese  Sinneszellen  (Fig.  7  c,  Taf.  XXIY),  welche  bis  jetzt 
übersehen  wurden,  die  aber  allen  drei  von  mir  untersuchten  Lueer- 
naridengattnngen  zukommen,  sind  weniger  zahlreich,  als  die  Nessel- 
Zellen;  auf  vier  bis  fünf  der  letzteren  kommt  vielleicht  eine  solche 
Sinneszelle.  Sie  sind  lang,  spindelförmig  ausgezogen  und  den  ge- 
wöhnlichen Ganglienzellen  etwas  ähnlich.  Nur  der  distale,  Uber  der 
Eernanschwellung  liegende  Theil  ist  etwas  dicker,  ziemlich  kurz  und 
endigt  mit  einem  Sinneskegel  von  der  Form  einer  Pfeilspitze.  Der 
letztere  ist  für  dicBc  Zellen  sehr  charakteristusoh  uid  durch  ihn 
wird  ihre  Sinnesfunktion  wob!  genügend  bewiesen.  Er  ist  ziem- 
lich lang,  dreieckig,  ragt  ttber  die  den  Tentakelknopf  bedeckende 
Cuticula  nach  außen  hervor  und  ist  sicher  das  Gebilde,  was  Elino 
für  das  Cnidocil  der  Nesselzellen  gehalten  hat.  Au  seiner  Basis 
sieht  man  gewöhnlich  zwei  seitliehe  dunkle  Punkte,  ähnlich  wie  bei 
den  NeasekeUen.  Auf  Schnitten  eind  die  Sinueskegel  meist  schwer 
wahizonehmen  und  schlecht  erhalten.  Am  besten  kann  man  sie  auf 
Macerationspiftparaten  sehen,  deren  Epithel  noch  theilweise  zusammen- 
büDgt,  und  iäcb  Ton  ihrer  Lage  zwischen  den  Nesselzellen  Über- 
zeugen. 

Die  Kemanschwellang  der  Sinneszellen  ist  größer,  als  die  der 
Nesselzellen.  Danach  kann  man  beide  Zellenarten  Belir  leicht  unter- 
«eheiden;  dazu  kommt  noch,  dass  die  Anschwellungen  der  ersteren 
Tiel  mehr  distal  liegen,  wie  es  ans  dem  Vergleich  der  gegenseitigeii 
Lage  der  Zellen  auf  der  Fig.  7,  Taf  XXIV,  zu  ersehen  ist. 

Wie  diese  Sinneszellen  basalwärts  endigen,  konnte  ich  nicht 
feststellen,  weil  sie,  im  Gegensatz  zu  den  viel  resistenteren  Nessel- 
zellen,  stets  sehr  schlecht  erhalten  und  an  der  Basis  abgerissen  waren. 
Ich  kann  desshalb  nicht  sagen,  ob  sie  ähnlich  den  Nessel/.ellen  an 
der  Gallerte  sieh  ansetzen,  oder,  was  viel  wahrscheinlicher  ist,  unten 
in  eine  Faser  auslaufen,  welche  in  die  wi  it«  r  unten  zu  beschreibende 
Kervenfaserschicht  umbiegt  und  zur  Bildung  derselben  beiträgt.  Am 
basalen  fadenförmigen  Theile  der  Zelle  kann  man  auch  Varicositäten 
erkennen. 

Anfier  den  Sinneszellen  kommen  den  Tentakelknüpfen  Ganglien- 
sellen zn,  und  zwar  ebenfalls  von  einer  besonderen  Form,  welche 
nur  in  den  Tentakeln  von  mir  gefunden  wurde,  was  wahrscheinlich 
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mit  der  Sinnesfnnktioü  der  Tentakel  zusammcnhSn^.  Diese  höchst 
typische  Ganglienzelle  ist  anf  der  Fig.  11  Taf.  XXIV,  abge- 
bildet. Der  im  oberen  Theil  ziemlich  breite,  nacli  unten  sich  ver- 
BcbmiUeriide  Protoplasmaleib  derselben  geht  unten  in  zwei  feine 
Fasern  ans,  welche  ihrerseits  sich  wieder  yeräateln.  Anoh  aas  dem 
mittleTeD  Theil  des  Protoplasmaleibes  entspringt  ein  kürzerer  Fort- 
satE,  mit  Andentnng  anf  ZweitbeUong.  Der  mnde  Kern  liegt  im 
nnteren  Terengerten  Theile  der  Zelle.  Eine  solche  typische  reichver- 
Eweigte  Ganglienselle  kam  mir  leider  nur  einmal  Tor,  vermntlilick 
weil  diese  Zellen  sehr  wenig  ethaltiingsfilhig  sind.  Fig.  11  a,  Tat  XXIV, 
zeigt  eine  andere,  weniger  typische  Ganglienzelle.  Dieselbe  hatte  die 
Form  eines  Dreieckes,  dessen  Spitzen  in  drei  fadenfttrmige  FortAtze 
ausgezogen  waren. 

Ob  gewöhnliche  spindelförmige  Ganglienzellen  vorkommen,  kann 
ich  nicht  mit  Bestimmtheit  behaupten,  denn  Uber  einige  solche 
Ganglienzellen,  welche  hier  vorkamen,  war  ich  nicht  sicher,  dass  sie 
wirklich  hierher  gehören  oder  nur  znfilllig  hierher  gerathen  waren. 
Außerdem  konnte  ich  auf  Macerationspräparaten  noch  feine  Faser- 
geflechte finden,  welche  vielleicht , von  den  abgerissenen  Enden  der 
Sinnes-  und  GanglienzeUen  gebildet  waren. 

Meine  Bemtthnngen,  die  Art  der  Verbindung  der  Nerven&sem 
mit  den  Nesselzellen  festzustellen,  blieben  leider  erfolglos.  Zwar 
endigen  letztere  unten  manchmal,  wie  es  erwähnt  wurde,  mit  feinen 
Ausläufern,  dieselben  sind  aber  immer  kurz  und  kaum  nervös  (Fig.  7o,, 
Ö2,  d\  Taf.  XXIV).  Die  Ncsaelzellen  könnten  schließlich  auch  ohne 
Inncrvirung  funkfioniren,  Avie  es  bei  denen  der  Nesselbiittcrieu  sicher 
der  Fall  ist,  obwohl  das  in  den  Tentakelknöpfeu  weniger  begreif- 
lich erscheint. 

Auf  Selinitten  kann  mau  alle  diese  /ellfonnen  unterscheiden, 
wenn  aucli  manchmal  luir  jindeutungsweise.  liier  bewirken  sie  den 
Anscliein  besonderer  Siliiehten,  wie  es  ans  Fifr.  fi,  Taf.  XXTV,  zu 
ersehen  ist.  Dieselbe  stellt  ein  btUek  de«  Scliuittcs  durch  das  i^klo- 
derm  des  Tentakelknopfe«  von  Craterolophus  teth}8  dar.  Die 
distalste  Sclnelit  wird  irehildet  von  den  Nesselkapseln,  die  zweite 
[Sz)  durch  die  f;röReren  Ansehwcliuii-fTi  der  Sinnes-  und  Stützzellen, 
zwischen  welchen  aneh  Sekretkörn c Ii en  wahrirennnimeu  werden.  Die 
darauf  folfrende  Schicht  besteht  aus  ivleineren  Ar^chwellung^en  der 
Nesselzellen.  Die  tiefste,  die  Basis  des  Epithels  einnehmende  Schicht 
(/i/)  erscheint  aufschnitten  feinkörnig,  larht  sieh  eharakteristiseh  mit 
Eosin  und  besteht  ohne  Zweifel  aus  den  feinsten  Nervenfasern,  welche 
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idi  anf  MaiseratioBflpillpaiaten  gefanden  habe.  Wenn  der  Schnitt  den 
Teotakelknopf  etwas  eehief  trifft,  ae  erscheint  die  Kerrenfaeer* 
sehieht  nioht  nur  feinkörnig,  Bondem  man  kann  in  deredben  dann 
sehr  feine  FasentOge  erkennen.  Diese  Schiebt  wird  wohl  Ton  den 
fadenförmigen  Fortsfttzen  der  oben  beschriebenen  Sinnesaeilen  ge- 
bildet. Aber  anch  GangGenxellen  dürften  hier  vorkommen,  denn 
man  sieht  xnweilen  an  der  distalen  Grenae  dieser  Schicht  einaelne 
nmde  Kerne,  welche  an  GangUenzeQen  gehOien  müssen. 

Die  Ner?enfasei8chicht  ist  etwa  11  fi  dick  bei  84  ^  der  Gesammt- 
dicke  des  Epitiieis.  Von  der  Gallerte  wird  sie  dnrcb  eine  Beihe 
dnnkler  Punkte  abgegrenzt,  welche  die  angeschwollenen  Basaknden 
der  Zellen  repräsentiren. 

Dieselben  Schichten,  wie  überhaupt  gana  Shnliche  Zasammen- 
setnmg,  zeigen  die  Tentakelknüpfe  Ton  Lnoernaria  campana- 
lata  und  Haliclystns  octoradiatns.   Anf  den  Obersichtsbil^ 
dem  (Fig.  6  und  7,  TaH  XXm),  welche  Schnitte  dnrch  Arme  von 
Haliclystns  octoradiatns  darstellen,  ist  die  Nerrenfaserschicht 
mit  hlancr  Farbe  angedentet.  Anch  bei  diesen  Lncemariden,  wie 
man  es  besonders  gatanf  Schnitten  von  Halicly st ns  octoradiatns 
sehen  kann,  sind  Sinneszellen  Torhanden,  mit  herrorxagenden  Sinnes- 
kegeln.   Dieselben  sind  hier  weniger  sdilank  als  bei  Cratero- 
lophQS  tethys,  an  der  Basis  dicker  nnd  leicht  hakenfürmig  ge- 
krümmt Anch  bei  der  letztgenannten  Lnoemaride  sind  die  Sinnes- 
kegel der  Schnitte  viel  dicker  sls  anf  HacerationsprftpacateB,  was 
vielleicht  davon  herrührt,  dass  dieselben  anf  Schnitten  mit  Schleim 
bedeckt  sind.    Bei  Halidystas  octoradiatns  ist  im  Gegensalz  zn 
Lncernarla  campannlata  nnd  Craterolophns  tethys  in  den 
Tentakeln,  wie  überhaupt  im  Ektoderm  der  Snhnmbrella  die  grüßere 
ovale  Form  der  Kcsselkapseln  die  herrschende. 

Der  Tentakelstiel. 

Das  Epithel  des  Teatakelstiels  besteht  ans  Epithelmnskelzellen 
(F%.  17,  Ta£  XXIY],  welche  eine  lüngsverlanfende  Hnsknlatnr  bilden. 
KoBOTHEw  beschreibt  anch  eine  Bingmnsknlatnr  am  Stiel,  aber 
£t«nro  bemerkt  schon  mit  Bedit,  dass  EoBOTfirsw  Falten,  welche 
sehr  regelmäßig  angeordnet  nnd  der  Mnsknlatmr  tünschend  ähnlich 
sein  künnen,  für  Hnsknlatnr  gehalten  hat,  da  Rhigmnsknlatnr  hier 
vollatandig  fehlt  Neben  typisdien  Epithelmi»kehellen,  deren  Pro- 
toplaBinaltib  hoch  nnd  cyünderiürmig,  distal  etwas  verbrdtert  nnd 
mit  Cotienla  bedeckt  ist,  wobei  man  nnter  der  Cnticnla  eine  Beihe 
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icliwaner  Punkte  sieht  (Fig.  17,  Tftf.  XXIV),  findet  man  bei  der 
bolation  aneli  HimkeUaBem  mit  nur  eplrliebem  Protoplasma,  du 
einen  liaglieh  ovalen  Kern  entUat  Diese  HaBkelfiuein  eiinnen 
schon  mehr  an  die  der  LSngs-  und  Bandmnskeln.  Ton  Interesse  ist 
die  sehiefe  Streifbqg,  welche  nmn  an  den  Mnskel&sem  sieht  Dieselbe 
ist  anBeroidentiiefa  sart  and  sohwer  wiedenageben  nnd  nieht  an  allea 
HaskelfiMom  aa  beobachten;  aneh  konunen  an  gestreiften  homogen  e^ 
seheinende  Strecken  vor.  Die  Streifiing  wird  wohl  den  Einkerbuogen 
an  den  BSndem  der  Fasern  aazascbreibett  sefai  (Fig.  12,  Taf.  XXIV). 
Wo  die  F^  znfilUig  aerrissen  ist,  erscheint  sie  aas  feinsten  Fibril- 
len sosammengesetst 

AnBeidem  trifll  man  in  den  Tentakelstielea,  aber  auch  in  dca 
LSagsmaskehi  des  Bechen,  Fasern,  welche  im  Gcgensata  an  dei 
oben  besehriebenen  lücht  stark  licbtbrechend  sind,  matt  anssehea 
nnd  sieh  ganz  homogen  ftrhen  (Fig.  13,  Taf.  XXIV).  Diese  letstm 
Elemente  sind  steUenweise  Tcrbreitert  and  beiderseits  spitz.  Einmsl 
habe  ich  eine  leichte  Andeutang  einea  Frotoplasmahofes  gesehca. 
Was  diese  Zellea  in  morphologischer  and  physiologischer  Beziehaa^ 
sind,  kann  ich  nicht  sagen. 

Der  Tentakelstiel  enihXIt  auch  Nerrenelemente,  wie  es  mir  aaf 
'Maoerationspräparalen  nachzuweisen  gelang.  Z?riachen  den  Maskel» 
faSem  ündet  man  nlmUdi  Hervenfuem  und  QaagUensellen  (Fig.  14, 
Taf.XXIV).  Die  Ganglienzellen  (a],  die  ich  mehrmals  finden  konnte, 
gehörten  nnzweifelhaft  den  Hnskeln  an,  da  sie  entweder  ganz  od« 
wenigstens  mit  ihren  Fortsltzen  zwischen  den  HnskelfiMera  lages. 
Fmer  kommen  hier  noch  Zellen  vor,  welche  von  den  gewöhnlichen 
Ganglienzellen  etwas  abwdchen  [b].  Sie  besafien  dnen  langgestreck- 
ten Protoplasmaldb,  welcher  ganz  platt  and  wenig  kOmig  war,  im 
Gegensatz  zn  den  zaerst  beschriebenen.  Em  Unterschied  in  den 
fiidenförmigen  Fortsätzen  war  nicht  so  finden.  Eäne  ganz  Shnlidie 
ZeUe  kam  mir  «ach  im  exnmbrellaren  Ektoderm  von  Craterolophos 
tethys  Tor. 

Die  Verbindong  der  Nerren-  nnd  Mnskelelemente  konnte  ich  nieht 
sicher  feststeOen.  Nnr  einmal  fand  ich  eine  Epithelmnskelaene,  weldM 
an  ihrer  Faser  eine  rundliche  Protoplasmaanhänfung  trag,  Ton  der 
eine  feine,  möglicherweise  nenrOse  Faser  entsprang  (Fig.  17,  Tif.XXIV]. 

Das  Entoderm  der  Tentakel. 

Das  Entoderm,  welches  den  Kanal  des  Tentakelstieles  aaddeidet, 
ist  eigenthttmlich  modificirt  and  scharf  von  den  übrigen  EntodciH' 


Digitized  by  Google 


ätudicu  Uber  das  NervenayBtem  der  Luceruariden  etc. 


825 


ptttien  der  GMtrattidhIe  abgesetst  Seibat  die  kleinoi  Streeken, 
welehe  duzehie  Tentakelkanale  tod  einander  trennen  nnd  welobe 
bei  Halielystns  octoradiatnB  dnreh  die  stärkere  AnsbOdong  der 
Gallerte  an  Beleben  Stellen  zapfenartig  oder  »ampoUenartig«  in  die 
GaBtaBBlbOUe  des  Irmea  hentbblingen,  i^d  vom  gew9hnliehen  Ente- 
denn  augekleidet  (Flg.  7,  T^f.  XXm). 

Dies  modifieirte  Entoderm  beetebt  naeb  Kloio  ans  SttttneUen» 
welebe  yennOge  ibrer  Blastieitttt  den  dnrob  seine  Lingsnnukeln  kon* 
tiaUrten  Tentakel  wieder  etreeken  nnd  anfricblen.  Da  ieh  dies 
Entoderm  auf  Maeerationspräparaten  gut  stndiren  konnte,  will  leb  es 
genaner  beeebreiben.  Es  ist  zosamdiengeselit  ans  langen  (36-^  f») 
Zellen,  welebe  ans  byaliner,  sieh  niebt  ftrbender  Snbstans  besteben 
(Fig.  8,  Ttit  XXIV).  Meistens  sind  sie  gleiebmSBlg  diok,  innen 
abgerundet,  die  B«ris  dagegen  ist  etwas  yerbrätert  nnd  gekrttnunt, 
wobd  ibr  Rand  stark  liebtbreehend  eisebeinl  Sie  tragen,  wie  ich 
an  einigen,  besonders  gut  erhaltenen  Zellen  sah,  ein  oder  swei 
liemlioh  lange  CUien  (Fig.  8  a).  Manehmal  Holt  das  innere  Zell- 
ende in  einen  dttnnen  Fortsats  ans  (Fig.  8  b).  Hanebe  können 
in  der  Ifitte  sehr  dlinn  s^,  nm  Fkls  ftr  die  hier  in  großer  Menge 
anftretenden  Drilsenzellen  m  geben,  nnd  nach  oben  nnd  nnten  sidi 
wieder  erweitem  (Fig.  8  c).  Der  rande  siemlieh  klehie  Kern  liegt 
stets  im  inneren  Tbeü  der  Zelle,  wo  sieh  anoh  st&rker  ftrbendes 
Protoplasma  mit  den  darin  eingeseblossenen,  gclbbraonen  Pigment- 
kOmehen  befindet 

Die  DrUsenzellen  (Fig.  9,  Taf.  XXIV),  welehe  sehen  Kinra  et- 
wftlutt  nnd  welehe  nioht  nnr  im  Entoderm  der  Tmtakel,  sondern 
aneh  im  llbrigen  Entoderm  der  GastcalhOble  gefimden  werden,  sind 
sehr  xierliehe,  flaseheiydmliebe  Gebilde.  An  der  Basis  sind  sie  rnnd- 
Ueb  oder  bimfbrmig  nnd  tragen  einen  dttnnen  sehaif  abgesetzten  nnd 
stark  liehtbreehenden  mehr  oder  weniger  langen  Hals,  weldier  innen 
ksopftitlg  endigt  Die  kQmige  innere  Masse  entblüt  eben  runden, 
ziemlieh  kleinen  Kern  mit  Kncleohis.  Auf  Sohnitten  sind  diese 
DrUsenzellen,  TermntUieh  hi  Folge  anderer  Fhdmngsmetboden  nnd 
der  Behandlung  mit  Alkohol,  bei  Eosinfärbang  homogener  geffobt 
und  dabei  wie  ans  einzelnen  Stücken  zusammengesetzt,  etwa  wie  eine 
Chitonsehale. 

Außere  Tentakel  mit  modificirten  Stielen. 

Eigentbllmlich  modifidrt  sind  die  Haßeren,  d.  b.  auf  der  ezum- 
breUaren  Seite  der  Arme  stehenden  Tentakel  von  Craterolophus 
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tetbys  und  LncernaTift  oampannlata,  wie  es  acbon  mehrere 
FoiBoher  bemerkten  (Miuns-EDWABOS,  EBrBBSTKiir  und  Kobothkw 
ftr  Lnoeniaria  eampannlata,  Ti8Chehbeb0  fttr  GmterolepbiiB  tethya). 
Bei  Loeenaik  eampamibil»  liad  e«  aecb«  bis  sieben  anBenatehende 
Tentakel,  deren  Stiel  Tiel  dicker  iat  and  eme  besondere  bists- 
logische  ZnsamineiiBetetuig  zeigt  Dieselbe  wnrde  aber  noeh  nicht 
richtig  erkannt 

Das  ektodermale  Epithel  ist  hier  hooh,  enthält  anf  den  ScbnittmL 
awei  Seiben  von  Kernen  nnd  ist  em  eigenthttmliches  DrBsenepitheL 
Es  besteht,  woTon  ich  mich  an  günstigen  Stellen  bei  Graterolophsfl 
tethys  ttbersengen  konnte,  aus  zwei  Formen  von  Zellen  (Fig.  1, 
Taf.  XXm).  Die  einen  sind  lang,  fitdenförmig,  in  der  Mitte  mit 
einer  spindeUOmügen,  den  Kern  enthaltenden  Anschwellnng.  Disttl- 
wSrts  sind  sie  etwas  verbreitert,  aneh  basalwSits  endet  der  &deii- 
förmige  Theil  mit  einer  qneren  Platte.  Die  Kerne  dieser  ZeUes 
bilden  die  obere  Kenireihe  des  Epithds.  Dazwischen  stehen  DrUsen- 
aeUen,  welche  anf  einem  dentlich  abgesetzten  Fofi  sitzen.  Der  FtM 
büdet  Vi  oder  */»  der  ganzen  LKnge  der  Zdle.  Die  Zeile  selbst  iit 
entweder  schlandiftrmig  oder  in  der  lütte  eingeschnUrt,  nm  der  Aa- 
schweUnng  der  ersten  Zellform  Platz  zn  geben.  An  der  Übergangs- 
stelle in  den  Fofi  liegt  ein  nndenflieher,  wahrscheinlich  gesehronpf- 
ter  Kern;  daher  rtthrt  die  untere  Beihe  der  Kerne  im  Epithel  Wsb 
diese  Drttsenzellen  vor  allen  anderen  auszeichnet,  ist  der  Inhalt, 
welcher  ans  kleinen  bskteiienfthnliehen  StftlMdien  besteht,  was  msa 
noch  deatticher  sieht,  wenn  der  Inhalt  ans  der  Z^e  beransgetretes 
ist  Im  Gegensatz  zn  den  anderen  Drttsenzellen  des  Ektodeimi^ 
filrben  sich  diese  Zellen  stark  mit  Eosin. 

AnBer  diesen  zwei  Zellformen  kcounen  hier  noch  die  gewlAn- 
lichen,  uoh  nicht  filrbenden  Drttsenzellen  des  exnnibrellaren  Ekto- 
derms  ziemlich  bttnfig  vor.  Das  Vorhandensein  derselben  zeigt  vm, 
dass  wir  es  mit  der  FortsetzoDg  des  exnmbreQaren  Ektoderms,  wel- 
ches etwas  modifidrt  ist,  zn  thnn  haben;  denn  das  Ektoderm  der 
SnlnunbreUa,  wehsbes  in  das  Ektoderm  der  anderen  Tentakel  na- 
meiklieh  ttbeigeht,  seheint  ttberhanpt  keine  oder  nnr  sehr  wenige, 
anf  Schnitten  niobt  wahrnehmbare  Drttsenzellen  zn  enthalten. 

Das  geschilderte  Epithel  nimmt  jedoch  nicht  den  ganzen  Kreis- 
nmfiing  des  Stieles  der  SnBeren  Tentakel  ein,  denn  anf  der  anderen, 
gegen  die  ttbrigen  Tentakel  gekehlten  inneren  Seite  findet  sich  ge- 
wöhnliches Hnskelepithd,  wie  bei  den  anderen  Taitakehi.  Die 
Fnnktion  dieses  Drttsenepithels  ist  wahrBCheinlieb  die,  den  Tentakeln 


Digitized  by  Google 


Studien  Über  das  KenreniyBtem  der  Laeenutriden  etc. 


327 


zu  helfen  sich  mittels  des  klebrigen  Sekretes  an  firemde  Gegenstände 
nnznhefien. 

KuKG  hat  die  Znsammensetzong  dieses  Ektodenns  ttl>enefaen, 
da  er  sagt,  dass  die  ftnBeren  Tentakel  dasselbe  Ektodeim  wie  die 
ExambreUa  haben.  TASGHEVBBBa  erwfthnt  die  Terdiokten  Tentakel, 
nur  meint  er  iirthllmlioher  Weise,  wie  aneh  Eobotvew,  daas  das 
Epithel  hier  mit  Nemalocystenzellen  angefttUt  sei,  was  ioh  nie  be- 
obachtet habe.  Kefebsteut  bemerkte  die  modifioirten  Tentakel  bei 
Lneernaria  campannlata  nnd  schreibt  ihnen  die  F&higkeit  sn, 
sich  wie  Sangnipfe  anzoheften. 

Es  ist  möglich,  dass  dem  Drttsenepithel  der  ttnßeren  Tentakel 
Nerren&sem  ankommen.  Wenigstens  sieht  man  anf  Schnitten  nnter 
den  Keinen  der  Drttsensellen  eine  feinkörnige,  mit  Eosin  sich  filr- 
bende  Schicht,  in  welcher  man  snweüen  anch  eine  horiaontal  rei^ 
lanfeade  Streifang  erkennen  kann.  Ganglienzellen  kommen  awischen 
den  Zellen  Yielleioht  auch  vor,  weil  man  hier  nnd  da  Tcxcinzeite  tiefer 
liegende  Kerne  beobaehtei 

Die  Caticnla,  welche  dieses  Drttsenepithel  bedeckt,  iat  aufschnit- 
ten vertikal  gestreift  (Fig.  1,  Taf.  XXm),  wie  man  solche  Streifting 
auch  aaf  den  gewöhnlichen  durch  Maceration  isolirten  Zellen  des 
exumbrellaren  Ektoderms  sehen  kann  (Fig.  8,  Taf.  XXII).  Sie  er- 
sclicint  außerdem  wie  aus  lielleren  uud  dunkleren  Stellen  zusanimen- 
grerietzt.  Die  helleren  cutsprcelien  den  Drliseuzcllcn  und  besitzen 
Wühl  eine  besondere  Beschaffenheit,  welcho'  dem  Sekret  nach  außen 
herauszutreten  erlaubt.  Auf  der  Cntieula  sieht  mau  znweilen  Fort- 
sätze; zu  welchen  Zellen  dieselben  ^a^hüren,  gelang'  nicht  festzu- 
stellen. Wenn  sie  zu  den  npindt  Uunnigen  Zellen  des  Drlisenepithels 
gehören,  so  niuäs  mau  letztere  für  Sinueszellen  halten,  was  aber  sehr 
onwahiöcheinlich  ist. 

b.  T>lo  Kandpapille. 

Die  Kandpapillcn  sind  ebenfalls  Organe,  in  welchen  man  Nerven- 
gewebe zu  fiiiileii  erwarten  durfte,  da  sie  als  Hoaiologa  der  Sinnes- 
kolben il*  r  iilirigen  Scyphomedüscn  betrachtet  werden.  Von  den 
drei  von  mir  unterBnchtcn  Arten  besitzen  Cratcroloi>lHi!^  tethys 
und  Ualiclystus  octoradiatns  Kandpapillen ,  Luceruaria  cam- 
panulata  dagegen  fehlen  sie  gänzlich.  Dabei  sind  sie  bei  der 
ersten  Gattung  klein,  rudimentär,  nnd  leicht  zu  übersehen,  kommen 
nicht  immer  nnd  in  wechselnder  Zahl  vor,  hei  Haliclystus  octo- 
radiatas  dagegen  erreichen  sie  eine  sehr  ansehnliche  Große.  Aber 
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sieht  nur  in  der  GfOfie,  eondera  aaeh  in  dem  Uetologiflcheo  Bai  i 
und,  was  danit  aofii  Innigste  yerbnnden  Urt,  in  der  Funktion  ist  hier  i 
ein  Untenehied  m  konslaliren. 

Die  Bandpi^iUen  von  Graterolophna  tethys  sind  den  ge- 
wOfanliehen  Tentakeln  dniehans  Shnlieh.  Sowohl  der  Slieli  ala  and 
der  normal  entwiekehe  Neuelknopf  hahen  denaelben  histologiadMi 
Bao.  Aneh  in  Besag  anf  daa  Nervensystem  sind  ganz  tlbeieiii- 
stimmende  Yerhlltniase  Toriianden.  Das  Ektoderm  des  Keaselknopfti 
enthilty  so  weit  man  nach  Sehnitten  nrtheilen  kann,  anSer  des 
Neasehellen  nnd  anderen  Elementen,  die  Sinneskegel  tragenden  Sinnes- 
sellen nnd  an  seiner  Basis  nimmt  man  eine  feinkörnige,  mit  Eosia 
sieh  ftrhende  Kerrenfiuwrsehicht  wahr. 

Daa  Ektoderm  des  Stieles  der  Bandpapille  seigt  nnr  in  so  fem 
eine  Abweiehnng,  ahi  die  Mnsknlatar  hier  sehr  sehwaeh  entwidLsh 
ist,  keineswegs  aher  ginzlieh  fehlte  wie  es  Tascbbhbbbg  aiigiebt 

Andi  das  Entodeim  der  Bandpapille  nntersehddet  sieh  nieht  im 
geringsten  von  dem  Entoderm  der  Tentakd. 

Die  Bandpupitlen  von  Hallelystns  oetoradiatns  weiehen  dsr 
gegen  von  den  normal  entwiekelten  Tentakefln  sehr  stsrk  ab.  Es  sind 
annXhemd  kugelige,  anf  einem  sehr  knrxen  Stiele  sitaende,  inneiUeh 
hohle  OeUlde  (Fig.  8,  Taf.  XXm).  Das  ektodermale  Epithel,  wel- 
ohes  sie  hedeekt»  ist  mit  dem  DrUsenepithel  der  Stiele  der  Infie- 
ren  modifieirten  Tentakel  von  Cmterolophns  tethys  nnd  Lneecnaiia 
eampannlata  vollkommen  identiseh.  Von  dem  Nesselknopf  ist  keine 
Spnr  vorhanden,  im  Gegensats  an  Haliclystns  anrienla,  bei 
welehem  die  Bandpapillen  naeh  Clark  noch  Beste  des  Kemd- 
knopfes  besitxen.  Soinit  entsprioht  die  ganie  Bandpapille  von  Halt- 
elystns  oetoradiatns  nnr  dem  verdiekten  Stiele  der  ftnfteren  Ten- 
takel von  Lnoernaria  eampannlata  nnd  Craterolophns  tethys» 

Damit  hingt  aneh  zusammen,  daas  die  Bandpapillen  beider 
Arten  (Craterolophns  tethys  nnd  Halielystos  oetoradiatns)  Tersehiedene 
Funktionen  zn  verrichten  haben,  indem  die  kleinen,  sehr  oft  fehlen- 
den, in  der  von  dem  Band  der  Exnmbrella  nnd  dem  Bandmnakel 
gebildeten  Fsiehe  verborgenen  Bandpapillen  von  Craterolophns 
tethys  kaum  als  Lokomotionsorgane,  sondern  mehr  alsSehnta-  and 
Sinnesorgane,  ähnlich  wie  die  Tentakel  taktioniren;  wogegen  die 
stark  entwiekelten  Randpapillen  von  Haliclystns  oetoradiatns 
mit  dem  Fehlen  des  Nesselknopfes  die  Sdintsfiinktion  nicht  mehr  zn 
verriehten  im  Stande  sind,  desto  besser  aber,  wie  ich  mich  bei  der 
Beobachtung  der  lebenden  Thlere  ttberzengen  konnte^  als  Lokooiotioiis- 
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oigane  üuiktioiiliea.  Ifit  iiirar  Hilfe  kann  HaliolystoB  octoradiaittis 
fihmlicli  kriediend  sieh  förtbewegea.  Hier  liaben  also  die  fiaad- 
jiapilleiL  dieselbe  Aufgabe  wie  die  modificirten  Tentakel  der  beiden  an- 
deren Lneemaridengattimgen.  Ee  eebdnty  daas  aie  eicb  andi  einander 
enetien  kOnnen,  denn  bei  Haliclystna  ootoradiatns  mterbleibl 
die  Entwieklong  dee  Draaene^tbels  an  den  Stielen  der  ftafieren  Ten- 
takel; dagegen  kommen  so  modifidrte  Tentakel  Craterolopbna 
tethya  nnd  Lneernaria  eampannlata  zu,  bei  weleben  dieRand- 
papillen  entweder  tentakelttinliok  anegebildet  sind  oder  e^ilich 
feUen,  wie  bei  der  letiten  Gattung.  Sdion  Kbfkbstbdi  (1863)  bat 
diesen  SoUnaa  ans  dem  Vergleieb  der  Lueematia  eampannlata  mit 
Halielyttas  cetoradiatas  gezogen. 

Damit  hingt  vielleiebt  aneb  znaammen,  daas  die  Tentakel  Ton 
Lneernaria  eampannlata  nnd  Craterolopbna  tetbya,  bei  welchen 
die  Lokomotion  aoasehlieBlieh  dnxoh  Tentakel  geaehieht,  grOfieie  nnd 
mit  Einaeokang  versehene  KessdknOpÜ»  beaitien,  ala  £e  Ton  Hali- 
clystna  oetoradiatns,  bei  welebem  dieselben  von  mndlieher, 
kleifter  nnd  anm  Ansaugeü  weniger  geeigneter  Form  aind.  Anf  diesen 
Untenefaied  hat  Ebfebstbin  eben&lla  anfinerksam  gemaeht 

In  Obereinallmmnng  mit  dem  DrQaenepithel  der  modifieiften 
Tentakel  von  Lneernaria  eampannlata  nnd  Craterolophns 
tethya  besteht  daa  Ektoderm  der  Randpapülen  TOn  Halielystna 
ootoradiatna  ans  drei  Zellaiten:  ana  den  eigenthttmlicben,  anf  einem 
FnB  aitsenden  BrttaenieUen  mit  wie  aas  Siftbefaen  bestehendem»  sieh 
mit  Eoain  stark  fitrbendem  Bihalt,  ana  den  Sttttzaellen  nnd  ans  den 
gewohnliehen  Drttsenaeflen  der  Ezumbrelk.  Diese  Zellen  bilden  andi 
hier  im  Epiftel  awei  Reihen  von  Kernen.  Die  gewöhnlichen  Drllsen- 
w6Bm  sind  besonders  stark  am  Seheitel  der  Bandpapille  angehänft, 
wo  aie  als  weißlicher  Fleok  erseheinen.  Solehe  Anhäufung  yon 
Drtlaenzellen  hat  schon  Korotksw  abgebfldet  Die  Zellen,  welehe 
ieh  als  Stützzellen  bezeichne,  werden,  obwohl  sie  kng  und  spindel- 
ittrmig  sind,  wie  im  Drttsenepithel  der  modifioirten  Tantakd,  keine 
Sinneszellen,  sondern  von  indifferentem  Charakter  sein,  weil  sie  keine 
Andeatang  nervöser  Fortsätze  zeigen;  sie  sind  daher  woU  sidher 
nnr  Sttttzzellen.  An  der  Basis  des  Epithels  nimmt  man  auch  hier 
eine  feinkörnige,  aber  wenig  deatliehe  Schicht  wahr,  wdehe  verrnntii- 
lich  ebenfalls  den  Nervenfosem  angehört.  In  der  Tiefe  des  Ekto- 
derme  sieht  man  hier  und  da  einzelne  Kerne,  welche  Ganglienzellen 
angehören  können.  Ans  dieser  Beschaffenheit  des  Epithels  geht  her- 
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vor,  dass  die  RandpapUl«  toü  Halidyatas  oetoradiainB  kein  SimMa* 
Organ  ist,  sondern  «OMcUiefilicli  zur  liokomotion  dient 

Im  GegeneaitB  zn  Craterolophns  tethys  ist  an  der  Basis  der 
Bandpapille  Ton  Halielystne  ootoradiatns  ein  iekr  ansehnUeher 
Nerrenapparat  entwiekelt,  was  eben&lla  mit  der  Verwendong  der 
Bandpapille  znr  Lokomotion  ziuammenbängt  Der  aelir  kaue  Stid, 
welcher  die  kugelige  Bandpapille  trigk  (Flg.  8,  Taf«  XXID),  ist  auf 
der  snintmbrellaren  Seite  mit  bokem  Kerrenepitkel  bekleidet  Dieitt 
Nerrenepitbel  (Kep)  feblt  auf  der  exnmbrellaren  Seite  dea  Stielet, 
nmgiebt  denselben  also  nnr  halbkreieförmig.  AnBeidem  grenzt  dafl^ 
selbe  nnmitteibar  an  den  Randmnskel,  unterhalb  welchem  die  Band- 
papille entspringt,  wie  Fig.  8,  T^f.  XXm,  es  zeigt  Die  HOhe 
des  Nerrenepiihels  betrügt  34  ^  also  etwas  weniger  als  die  H9he 
eines  solchen  an  den  Annspitzen.  Es  ist  anf  der  Fig.  Taf.  XXÜT, 
bei  stärkerer  VergrOfierong  gezeichnet  Ans  derselben  kann  nun 
entnehmen,  dass  das  Nerreneplthel  dem  der  Armspitzen  gleicht^  nv 
fehlen  ihm  die  Kesselzellen  Tollkomm«!.  Anch  hier  gehen  die  Stllts- 
zellen  bis  znr  Gallerte  nnd  durchsetzen  die  Kerreniasersehioht  gruppen- 
weise. Die  nervOaen  Zellen  dagegen  biegen  in  die  letztere  im. 
Eben  so  liegen  hier  einzelne  Kerne  anf  der  NerTCniaserBefaicht  oder 
selbst  in  derselben.  Sie  sind  aber  in  grOfierer  Zahl  yorhanden  ak 
im  Epithel  der  Arme  nnd  ihre  Zogehörigkeit  zn  Ganglienzellen  der 
Nerrenfasersohicht  tritt  dentlieher  hervor.  Letztere  erreicht  etwa  die 
halbe  Hohe  des  ganzen  Epithels. 

Die  Nwren&sem  steigen  ans  diesem  Epithel  aneh  in  die  Band- 
papille selbst  hinauf,  wo  man  sie  eine  Strecke  weit  rerfolgen  kann. 
Schon  daraus  darf  man  schlieBen,  dass  das  ganze  die  Bandpapille 
bedeckende  Ektoderm  Nenreniasem  enthalten  muss.  Aach  in  den  an- 
grenzenden Bandmuskel  wird  wohl  das  Kerrenepithel  Fasern  schiekea 
Nach  anfien  ist  es  mit  einer  ziemlich  dicken  Cntieula  bedeckt,  ttber 
welche  keine  Fortsätze  hinausragen.  Daraus  nnd  ans  dem  ganzes 
Charakter  der  Zellen  folgt  wohl,  dass  das  Nervenepithel,  eben  so  wie 
das  der  Arme,  ein  motorisches  Nerveneentmm  Ist,  um  so  mehr,  da 
auch  die  Bandpapille  selbst  kein  Sinnes-,  sondern  ein  Lokomotions- 
oigan  darstellt 

Die  verhältnismäßig  starke  Ausbildung  des  Nervenapparates  wird 
aber  wohl  nicht  durch  die  Huskulator  der  Bandpapille  bedingt,  welche 
sehr  schwach  entwickelt  ist,  sondern  hanpt^hlich  dnreh  den  Bttch- 
fhum  an  Drttsenzellen  im  Epithel,  die  ebenfalls  innervixt  werden 
mttssen,  um  das  klebrige  Sekret  zur  Anheftung  abzuscheiden. 


i 
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Die  schwach  entwickelte  Muskulatur  der  Randpapille  ist  aut 
SchnitteD  leicht  zu  ttbeisehen,  wie  es  auch  Kcferstein  (1863)  and 
KoROTXEw  (1876)  erging.  Nur  wenn  der  Sehnitt  das  Ektoderm  von 
der  Fliiclie  trirtt,  treten  die  Muskelfasern  gelegentlich  deutlich  her- 
vor Ich  habe  solche  im  Bereiche  der  Anhäufung  der  prroBen  DrUsen- 
zeUeO}  in  der  Nähe  des  Scheitels  der  Randpai)ille  aaf  einem  tangen- 
tialen Schnitt  gofunden.  Entsprechend  der  schwadien  Entwicklung 
der  HaskaUtor  wird  vcrmuthlioh  auch  die  aktive  Bewegung  der  Hand- 
Papillen  gering  sein.  Vielmehr  werden  ihre  Bewegungen,  das  Neigen 
und  Anfriehten,  doreh  die  Kontraktion  des  Randmnskela  Tenmaeht. 
Ihre  Lage  wird  bei  der  Kontraktion  des  Bandmnskels  sehr  yeittnderti 
wie  man  es  an  lebenden  Thieren  sehen  kann. 

Das  Entoderm  der  Kandpapille  ist  ebenfalls  etwas  abweiehend 
Ton  dem  der  BandpapiUe  von  Grate rolophns  tethjs  nnd  besteht 
ans  niedrigen,  den  gewöhnlichen  entodermalen  mehr  ähnliehen  Zellen. 

Die  Randpapillen  von  Haliclystns  octoradiatus  wurden  von 
KoBOTKEW  (1876)  nach  ihrer  äußeren  Form  besehrieben.  Aach  be- 
spricht er  die  drUsige  BeschaiFenheit  des  Epithels,  das  er  mit  dem 
der  Haftseheibe  des  FnBes  fllr  identisch  hält  Diese  Ähnlichkeit  ist 
auch  wirklich  vorhanden.  Nnr  sind  die  basalen  Enden  der  DrUsen- 
aellen  der  Haftsebeibe  ebenfalls  breit  nnd  nicht  sn  einem  Fuß  abge^ 
setzt,  wie  die  der  Randpapille.  Die  indifferenten  Ektodermzellen  der 
Haftsebeibe  (Fig.  18,  Taf.  XXIV)  sind  sehr  lang  nnd  schmal,  ent- 
sprechend der  bedeutenden  Hohe  des  ganzen  Epithds  und  sind  den 
indifferenten  Zellen  des  Drttsenepithels  der  äußeren  Tentakel  von 
Lncernaria  campanulata  nnd  Craterolophus  tethys  und  der 
Ji;;iiulpai)illL'  von  Ilalicly 8tu8  octoradiatus  ähnlich.  Diese  Ähn- 
lichkeit bestärkt  mich  in  der  Ansicht,  das  Driiscnepithel  der 
Randpapille  keiue  Sinneszellcn  euthiilt  und  die  spindolfürmigen  Zellen 
desöclbeu  nur  StUtzzellcn  sind.  Der  basale  Theil  dieser  Zellen  in  der 
Haftscheibe  ist  verbreitert  (Fig.  IH,  Tut".  XXIV)  und  mit  fadenförmigen 
Fortsätzen  versehen,  welche  wohl  zur  Anheftung  an  die  ( iallertc  dienen. 

Noeb  eiii-^ehender  besHirieben  Ct.ark  (1881)  und  Schlateu 
(1H91)  die  Mundpapillen  von  llaliclystusi  auricula.  Nach  Sciila- 
TEKö  Aupiben  besitzen  dieselben  einen  wohl  entwickelten  Nessel- 
knopf und  sind  somit  den  äuÜeren  Tentiikelu  von  Lucerna ria 
campanulata  und  Craterolophus  tethys  vollkommen  Uhulich. 
Müglieherweise  war  es  aber  ein  jun^a'S  Individnnni,  welche??  Schla- 
TEU  untersuchte,  da  Ci,akk  fUr  dieselbe  Art  ang'ieljt.  das<  die  Kand- 
papillen  in  der  Jagend  den  Tentakeln  ganz  ähnlich  sind,  nnd  erst 
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später  einen  abweichenden  Bau  erbaheii.  Das  geht  so  vor  iich,  dm 
ihr  Stiel  immer  dicker  wird,  indem  sich  zuerst  an  einer  kleinen  Sidle 
Drttsenzellen  ansammeln;  später  verbreitert  sich  das  so  modificiite 
Epithel  in  Form  eines  Kingwalles  Uber  den  ganzen  Umfang  de» 
Stieles,  so  dass  schließlich  der  Nesselknopf  davon  eingeschlossen  wird 
und  relativ  sehr  klein,  in  Form  eines  kleinen,  Nesselzellen  entbalteo- 
den  Höckers  erscheint,  der  leicht  Ubersehen  wird. 

Bei  Haliclystns  octoradiatns  sind  dagegen  keine  Spuren  des 
Kesselknopfes  und  der  Neinatoe\  stenzellen  mehr  vorhanden,  eben  so 
wenig  etwas  von  der  Furche,  in  welcher  der  Rest  des  Nesselknopfes 
bei  Haliclystus  uuriculu  liegt.  Die  Umbildung  der  Uandpapille 
ist  also  hier  noch  weiter  gegangen.  Allerdings  giebt  Korotnew  an, 
dass  Neniatocvstenzelleu  zuweilen  auch  bei  dieser  Art  Torkommes 
können,  was  ich  nie  fand.  Wahrscheinlich  hat  er  sie  bei  jtingerea 
Thiereu  gefunden. 

4b  Mmdrohr. 

Es  la^i:  nahe  im  Kktoderm  des  Mundrolires,  welches  kontinuirlick 
in  das  Kktoderm  der  subumbrellareu  Wand  Ubergeht,  Nervenzelleo 
zu  suchen.  Das  Vorkommen  von  longitiidinal  verlaufenden  Epithel- 
mnskelzellen  in  demselben  icirkuliire  ■Muskulatur,  welche  Korotnew 
beschreibt,  existirt  nicht  und  die  ^'anze  Funktion  des  Mundrohres 
lassen  das  Vorhandensein  von  Ncrven<;ewebe  erwarten.  Trotz  sehr 
sorg:talti^'er  Untersuchung  der  Maceration8prä})arate  des  Mundrohres 
von  Lucernaria  cam])auulata  konnte  ich  jedoch  mit  Sicherheit 
keine  Nervenzellen  finden.  Allerdings  wurden  zwei  (ianglienzelles 
beobachtet,  die  aber  eben  so  ^ut  aus  dem  Kktoderm  der  Subum- 
brella  zutälliii,'  in  die  l'räparate  gerathen  sein  könnten.  Faser- 
^ellechte  felilten  hier  auch.  Nur  einmal  lai;  eine  kurze,  feine  Faser 
vor,  an  eine  Muskelfaser  augeheftet  oder  vielleicbt  auch  mit  ihr  ver- 
bunden Fi^'.  15  <?,  Taf.  XXIV).  Die  Schnitte  ließen  ebenfalls  nichts 
von  Nerveuirewebc  im  Mundrohre  erkennen. 

Die  Epithelmuskelzellen  im  Mundrolire  der  Lucernaria  eampa- 
uulata  sind  denen  der  Teutakelstiele  von  Crateroloph  us  tethy^, 
bei  welchem  sie  Uberhaupt  nur  untersucht  wurden,  nicht  ähnlieh.  Im 
Gegensatz  zu  den  letzteren  K]iithelmuskel/.ellen,  bei  welchen  der 
Protoplasmaleib  der  Faser  aufsitzt  und  die  Faser  schau  .ibg^esetzt 
erscheint  (Taf.  XXH',  Fig.  17),  haben  die  Epithelmnskelzellen  des 
Mundrohres  keine  so  scharf  abgesetzte  Fasern.  Hier  liegt  nicht  der 
Frotoplasmaleib  der  Faser  au,  sondern  die  zwei  basalen  Ecken  der 
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Zellen  siud  in  mehr  oder  weniger  lauge  Fasern  ausgezogen  (Fig.  15, 
Taf.  XXIV),  wobei  beide  letzteren  keine  einheitliche  Fasern  dar- 
stellen, vielmehr  unter  einem  spitzen  Winkel  zu  einander  von  der 
Zelle  abgehen.  Einige  Zellen  sind  »ogar  spindelförmig  und  würden 
Ganglienzellen  vollkouinu  ii  ithulicli  nein,  wenn  ihre  Fasern  nicht  so 
breit  wären  (Fig.  lö  lf\  Aueh  in  iliK  m  ganzen  Verlauf  öiud  die  fnser- 
artigen  A^isläufer  dieser  Zellen  vuu  uuregehnäßiger  Diekc  im  <i<  -cii- 
satz  zu  den  typischen  Muskelfasern  der  Tentukelstiele.  Außerdem 
sind  sie  nicht  so  stark  lichtbrechend  wie  diese,  färben  sich  matt  und 
blase  und  geben  zuweilen  auch  Zweige  ab  (Fig.  I'i  oY  Überhaupt 
macht  das  Aussehen  dieser  Kpithelmuskelzellen  den  Kindruek,  als  ob 
sie  noch  nicht  so  differenzirt  wären  wie  die  typischen  KpitbelmoAkel- 
seilen. 

Ob  dieser  mehr  indifferente  Charakter  der  Muskelzellen  mit  dem 
Fehlen  der  Cfanglienzellen  im  Mundrohre  zusammenhängt,  ob  diese 
Epithelmuskelzellen  vielleicht  direkt  Reize  aufnehmen  und  mittels 
ihrer  wenig  differenzirten  Fortsätze  auch  auf  die  anderen  hinleiten 
kennen,  möchte  ich  nicht  unbedingt  vemeinen.  Anoh  das  Fehlen 
▼on  SinneszeUen  spräche  in  diesem  Sinne. 

Einmal  konnte  ich  zwei  Zellen  (Fig.  16  b)  finden,  welche  feinere 
Forttötze  hatten.  Eine  von  ihnen  hatte  zwei  von  denselben  (a),  aber 
den  bipolaren  Ganglienzellen  war  sie  im  Ganzen  nicht  sehr  ähnlich, 
▼ielmehr  glich  sie  den  apindelförmigen  EpitbelmoBkelzellen.  Die  andere 
hatte  drei  Fortoätse.  Hehr  eohiher  ZeUen  kamen  mhr  nicht  Tor. 

Bei  der  zeitigen  Unmöglichkeit  die  liaceration  zn  wiederholen, 
kann  ich  auch  die  ganze  Frage  betreffs  des  Nervensystems  des  Hnnd- 
lohres  nicht  endgttltag  entscheiden. 

5.  Entodorm  des  Gistralraumet. 

Aneh  im  Entoderm  det  EztunbreUa,  sowie  im  Entoderm  der  Sob- 
unhrella,  gelang  es  mir,  wenn  anoh  nnr  andentongsweise,  Nervenzellen 
naehzaweisen.  Dass  die  Nervenelemente  un  Entoderm  ttherhaupt  vor- 
kommen können,  ist  nach  den  Untersnehnngen  von  R.  and  0.  Hbrt- 
wio  (1879)  tther  die  Actinien  und  C.  Schnbidbb  (1890)  ttber  Hydia 
erwiesen.  Bei  den  Lncemariden  erscheint  zwar  die  Entwicklung  der 
Nervenzellen  im  Entoderm  nicht  so  nothwendig  als  bei  den  Actinien, 
da  eisteren  die  entodermale  Hnsknlatnr,  welche  bei  den  Aotinien  so 
stark  entwickelt  ist,  völlig  fehlt 

Das  Entoderm  der  Lncemariden  ist  wenig  diflferenzirt  und  be- 
steht aus  gleichartigen  ZeUen,  welche  nur  in  ihrer  Höbe  variiren, 
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auBgenommen  iu  den  Tentukeln,  wo  die  Eutodermzellen  besonders 
hocli  sind,  und  aus  byaliner,  sich  nicht  färbender  Substanz  bestehen 
(Taf  XXIV,  Fig.  8  a,  b,  c).  Kur  selten  findet  man  im  Eutoderm 
ISesHckellcn,  da^ejrcn  sehr  viele  Driisnizellen. 

Bei  der  UntcrBuchunj?  der  (Jaikrte  der  Exunjbrella,  von  welcher 
beide  Epithelschichten  wci^macerirt  waren,  so  dass  uur  noch  einzelne 
Zellen  anhingen,  konnte  i<'li  OanglienzcUcii  auf  der  Entodermseite 
finden.  Dieselben  waren  denen  des  Ektodernis  vollkommen  ilbnlich, 
wesshalb  ich  keine  besondere  Abbildung"  von  ihnen  gebe.  Anch  ab- 
gerissene feine  Fasern  waren  an  solchen  Präparaten  wahrzunehmen, 
an  welchen  auch  Varicositäten  nicht  fehlten.  Einige  iler  Fa.^em 
schienen  mit  Entodermzcllen  in  N'erhindung  zu  stehen.  Auch  eine 
entodermale  Binneszeile  konnte  ich  einmal  tindeu,  noch  im  Zusammen- 
hang mit  einer  typischen  Entodermzelle,  wodurch  ihre  Zugehürigkeit 
zma  Eutoderm  unzweifelhaft  erscheint.  Diese  Sinncszelle,  welche  auf 
der  Fig.  5,  Taf.  XXIV  abgebildet  ist,  unterschied  sich  von  aolohen 
des  Ektodenns  wesentlich.  Sie  lief  nur  in  einen  Fortsatz  am,  imd 
der  Protoplasmaleib  ist  beinahe  cylinderförmig.  Die  Faser  war  ziem- 
lieh  lang  und  fein,  wenn  anch  wahrscheinlich  nicht  in  ganzer  Länge 
erhalten.  Vermnthlich  trug  diese  Zelle  auch  ein  Sinneshaar,  das 
bei  der  Konservirung  verloren  ging. 

Anf  den  Schnitten  liefi  sieh  im  Entodenn  von  Nerrensellen  niehts 
nachweisen. 

Im  Entodenn  der  snbnmbrellaren  Wand  ist  es  mir  nocli  miiger 
gelnngen,  Nerrenzellen  zu  stndiren.  Alles,  was  ich  hier  sehen  konnte, 
war  eine  feine  Streifnng  in  einem  kleinen  Stttck  noch  wenig  mace- 
rirfeen  Entoderms,  welche  im  oberen  TheU  des  Bechers,  dem  Band- 
mnskel  nahezu  parallel  verlief  mid  welche,  da  die  Masknlatnr  hier 
fehlt,  vermuthlich  Nenrenfasem  zugeschrieben  werden  mnas. 

Außer  den  Wftnden  des  Magens  und  der  RadiSrtasohen  ttber- 
kleidet  das  Entoderm  noch  die  dastralfilamente  und  die  Geschlechts- 
organe. Die  letzteren  entstehen  sogar  als  Einstülpungen  des  Ent(H 
derms  in  die  Gallerte.  Es  lag  mir  nahe  Nerven  auch  hier  zu  suchen. 
Am  Ausftlhrgang  der  Genitaisinusse  kann  man  auch  eine,  jedock 
sehr  sckwache  Andeutiing  davon  finden.  Die  basale  Region  des 
Epithels  solcher  AusfUhrgänge  wird  nämlich  von  Eosin  stilrker  ge> 
ftrbt,  was  von  Nerven&sem  herrtthren  kann. 

Ancb  die  Gastralfilamente  mHssen  Nerven  enthalt^  wefl  sie  sieb 
in  der  Gastralkavität  wnnnförmig  hin  und  her  bewegen  und  also 
Muskuktur  besitzen  mUssen.    Ich  konnte  aber  anf  den  Schnitten 
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keioe  Andeutung  von  Nervengewebe  finden,  eben  so  wenig  aber  auch 
Muskelfasern  wahrnehmen.  Daraus  geht  aber  durchaus  nicht  henror, 
dasB  Muskeln  und  Nerven  hier  wirklich  fehlen,  denn  das  Vorkommen 
von  Muskeln  in  den  Gastralfilamenten  hat  Clark  (1881)  fttr  Haliolystus 
anricnla  festgestellt  und  Nerven  lassen  Bich  auf  Sobnitten  nur  bei 
stärkerer  Entwickluig  wabmebmeii. 

6.  Zusammenstellung  der  gewonnenen  Resultate. 

Die  von  mir  beobaohteten  Yerhältaisae  des  Nervensystems  kann 
ich  kurz  folgendermaBen  zusanunenfaBflen  mit  Hinweis  auf  die  Arten, 
an  welchen  sie  gefunden  wurden. 

Das  Nervensystem  der  Lucemar^en  besteht :  1  ]  ans  dem  Nerven- 
plexns  des  exumbrellaren  Ektoderms,  der  sich  Uber  die  ganze  äußere 
Körperfläche  ausbreitet  Bei  Cratcrolophus  tetbys  ist  dasselbe 
möglicherweise  auch  an  nicht  sicher  nachgewiesenen  Stellen  etwas 
stärker  koneenftnrt  Es  wurde  an  Graterolophns  tethys  und  La- 
cernaria  campannlata  stadirt 

2)  Aus  den  Nervencentren,  welche  an  den  Armspitzen  liegen, 
dem  snbnmbreliaren  Ektoderm  angehören  und  ein  hohes  Nervenepithol 
darstellen.  Das  Ncrvenepithel  breitet  sich  zwischen  den  Basen  der 
Tentakel  ans  und  steigt  auf  der  ArmsnbnmbreUa  eine  Strecke  weit 
henmter.   Nachgewiesen  bei  allen  drei  Gattungen  der  Lncernariden. 

3)  Aus  Granglienzellen  und  Nerveufasem  in  der  Muskulatur  der 
Teatakelsticle.   Bei  Oraterolophus  tethys  nachgewiesen. 

4)  Aus  Nervenfasern  und  vermuthlich  auch  Ganglienzellen  im 
Randmuskel,  welche  daher  wohl  auch  im  Lftngsmnskel  vorhanden 
sein  müssen.   Nachgewiesen  bei  Lucernaria  campannlata. 

5)  An<  Nervenfaseizttgen  im  Neseelepithel  der  Sabambrellay 
welche  bei  Lucernaria  campannlata  konstatirt  wurden. 

6)  Aus  Binneszellen  des  Ektoderms  am  Randwulste,  wo  derselbe 
an  die  Annbasen  angrenzt  Nachgewiesen  bei  Graterolophns 
tethys. 

7}  Ana  der  Nervenfaserschicht,  besonderen  reich  verzweigten 
CraDglienzeUen  und  besonderen  Sinneszellen,  möglicherweise  auch 
gewöhnlichen  QaaglienzeUen  der  Tentakelknöpfe.  Nachgewiesen  an 
Macerationspripazaten  und  Schnitten  YOn  Graterolophns  tethys, 
auf  Schnitten  von  Lucernaria  campanulata  und  Haliclystns 
ootoradiatns  bestätigt 

8)  Aus  bcsonderenf  aus  einem  Sinneseptthel  bestehenden  Nerven- 
centren der  Nesselbatterien,  welche  einen  Ring  um  den  Ansfohrgang 
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der  letzteren  bilden.  Nachgewiesen  bei  allen  drei  Gattniigen;  der 
feinere  Bau  des  Slnneiepithele  wurde  bei  Lnoernaria  campann- 
lata  stndirt. 

9)  Bei  Graterolophus  tethys  ans  fthnlioben  nerrOaen  Ele- 
menten im  Neaaelknopf  der  Sandpapilien,  wie  In  den  Tentakel- 
knOpfen.  Bei  Halielystns  oetoradiatna  ana  sehr  gat  entwiekehem 
Kerrenepithel  an  der  Basis  der  BandpapiUen,  welohes  dem  Nerren- 
epifbel  der  Annspltzen  äbnlicli,  von  dem  Sinnesepitiiel  der  Kessel- 
battefien  dagegen  yersebieden  ist. 

10)  Ans  bei  Lncernaria  oampannlata  naehgewieaeiien  spSr- 
lieben  Ganglien-  nnd  Sinneasellen  Im  Entoderm  des  Gastiibaiimes. 

Naeb  diesem  knnen  Überblick  wird  es  nlltKlieh  sein,  die  ge* 
sammte  Wirkong  des  Nerrensystems  sieh  Tonnstellen.  Das  die 
Armapiteen  einnebmende  nnd  awiseben  den  Tentakeln  sieb  yerthei- 
lende  Nervenepiäiel  können  wir  als  Centralorgan,  and  zwar  als 
motoriscbes  Centraiorgan  des  Kerren^tems  anffassen.  Die  eigeot- 
licben  sensiblen  Organe,  welehe  die  nofbwendige  Ergtnsnng  hieran 
bilden,  werden  die  Tentakelknöpfe  sein;  dnrch  ibre  Lage  nnd  hislo- 
logiscbe  Besehaffenbeit  sind  sie  dazn  besonders  beftbigi  Die  Spitzen 
der  Sinneezellen  des  Tentakelknopfes  empfangen  die  Reize,  die  letz- 
teren werden  dann  dnrch  die  ebenfalls  im  Tentakelknopf  vorhandenen 
Nervenfasern  und  Ganclienzellen  den  Ganglieu^cllen  der  Tentakel- 
stiele zn^releitet.  Dieselben,  zwiselieu  der  Stielmnakuhitui  liegcud, 
veranlassten  die  Muskeln  zur  Kontraktion.  Außerdem  wird  der  Reiz 
durch  das  uu  die  Teutakelliasen  angrenzende  Ncrvenepithel  auch  aal 
die  Übrigen  Tentakel  übertrap:en  nnd  dieselben  zn  Bewegungen, 
Entladung  der  Nesselkapseln  und  Ausseheiduug  des  klebrigen  Sekrets 
veranlassen.  Ans  dem  Nervenepithel  jedes  Armes  kann  der  Reiz 
nicht  nur  aufwärts,  in  die  Tentakel,  sondern  er  kaim  aueli  aus  dem 
Ncrvenepithel  den  daran  angrenzenden  Randnniskeln,  d.  h.  dessen 
Nervenfasern,  zugeleitet  werden.  Die  untere,  tiefer  liegende  Partie 
des  Randmuskels,  welehe  auf  die  Arme  sich  nicht  fortsetzt,  kann  ;uieh 
selbständig  durch  bimieszellen  des  Ektoderms  am  liandwulste  inuer- 
virt  werden,  wo  dasselbe  an  die  Armbasen  anstiißt  Cratcrolophns 
tethys).  Eben  so  wird  der  Heiz  aus  d<'m  unteren  Theil  des  Nerven- 
epithels in  den  seitlich  \  ou  demselben  (Ualiclystns  octoradiatus)  oder 
unmittelbar  unterhalb  desselben  (Lncernaria  campannlata  und  Crsr 
terolophns  tethys)  liegenden  Längsmuskeln  eintreten  nnd  diese  znr 
Kontraktion  veranlassen. 

Durch  die  Nerven  des  Haudmuskels  wird  der  Beia  ancb  dem 
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«n  den  Bandmnskel  angrenzenden  Kervenapparat  der  RandpapiUe 
(HaliclystQS  octoiaduliis)  zugeleitet.  Die  feinen  Nervenfasern,  welehe 
ans  diesem  Kervenappeiat  in  das  ektodennale  Epithel  der  Rand- 
Papille  sellMt  aufsteigen,  werden  den  Beiz  den  DrUsenaellen  zuleiten. 
Die  letzteren  werden  dadurch  veranlasst  ihr  Sekret  «MzoBolieidenf 
fennittels  dessen  die  EandpspiUe  bei  Haliolyatne  ectoradiatoB  an  die 
angehenden  Gegenstande  eich  anheften  kann.  Auch  die  Mnskebi 
der  Bandpapille  werden  durch  den  sngdeiteten  Reia  aar  Eontiaktion 
veranlaeet,  wodnreh  die  aktive  Bewegvng  der  RandpapSle  YernnMeht 
wird.  Aber  auch  anf  einem  anderen  Wege  kann  der  Reia  zn  der 
RandpapiUe  gelangen,  nftmlieh  dnroh  das  £ktoderm»  w^ehea  zwiiohen 
den  Kerrenoentren  der  Arme  nnd  dem  Nerrenappant  der  Randptpüle 
liegt  nnd  welehee  wohl  ohne  Zweifel  vereinzdite  GaaglienzeUen 
enthlüi 

Ea  flehet  mir  wahtaolieinlieher,  dam  die  Raadpapüle  die  Reize 
nnr  vbS  diesen  zwei  Wegen  nnd  nioht  direkt  nnd  Mlhatändig  be- 
kommty  nnd  zwar  ana  dem  Grande,  weil  die  ainneBperoipirenden  Ele- 
mente ihrem  NerrenepÜhel  im  Gtogenaatz  zn  dem  Sinneaepithel  der 
Neaaelhatterien  fehlen.  Daaa  die  RandpapiUe  von  Halielyatna  oetorar 
dialDB  die  Reize  vom  Körper  deaaelbea,  apeeiell  ans  den  Armen  he^ 
kommt  nnd  sieht  direkt  Ton  anBen,  beweist  mir  noeh  der  Umstand, 
dasa  die  Nerven  nieht  in  der  RandpapiUe  selbst,  sondern  an  ihrer 
.  Basis  stark  entwiekelt  sind.  Der  tentakeUUmliehen  RandpapiUe  von 
Graterolophns  tethys,  welche  demgemäß  ein  ansgesproehenes  Sinnea- 
oigan  ist  nnd  die  Reize  von  ihren  Sinneszellen  direkt  erhftlt,  fehlt 
aneli  das  an  der  Basis  Uegende  NervenepitheL 

Die  Nesselbatterien  dagegen  besitzen  selbatSndigere  Nervenoen- 
tren  nnd  empfimgen  die  Reize  direkt  dnrch  Uire  SinneszeOen,  ob- 
gleioh  damit  nieht  anagesehloflsen  ist,  dass  sie  dieselben  andi  ana 
den  Nervencentien  der  Aimspitzen  empfangen  nnd  somit  aneh  von 
diesen  zum  Anawarf  der  Kesselkapseln  veranlasst  werden  können. 

Endlieh  mnss  der  Reiz  ans  den  Nerveneentren  der  Arme  dnreh 
die  Nervenfasern  dem  snbnmbreUaren  Nesselepithel  .angeleitet  werden 
und  sicli  dnroh  die  hier  vorliandenen  Nervenfiisem  nnd  vermnthlieh 
anoh  GhingUenzellen  in  demselben  seitwärts  nnd  ab^rts  aasbreiten. 
Anf  diesem  W^  wird  der  von  den  Tentakdn  empfangene  Reiz  die 
Neaselkapseln  des  Nesselepithels  im  ganzen  Körper  znr  Entladnng 
bringen,  nnd  dadnreh  wird  dieser  dareb  die  l£assenhaftigkeit  der 
Neaselkapsehk  mäehtige  Sehntzapparat  seine  fttr  kleine  Thiere  wohl 
gefittirlieh  wirkende  Funktion  ansflben. 

23* 
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Aus  den  Tentakeln  kann  fernerhin  der  Reiz  direkt  dnreh  das 
Kerrenepithel,  welches  exnmbrellar,  an  der  Basis  der  ioBeren  Ten- 
takel liegt  [Flg.  7,  Taf.  XXm  ,  auch  dem  Nervenplexns  des  ezooi- 
brellaren  Ektoderms  sogeleitet  und  in  demselben  Terbreitert  werden. 
Aber  das  exambrellaie  Ektodenn  kann  aneh  selbstftndig  mittels  seiner 
Sinneszellen  äußere  Reixe  empfangen,  und  dann  v^reiten  sieh 
solche  vielleicht  auch  in  vmgekehrter  Richtung.  Die  ganze  äußere, 
exumbrellare  KOrperflächc  miiss  man  als  ein  diffnses^  sensibles  Oigan 
auffassen,  welches  nur  Sinnesfunktion  zu  verrichten  hat,  denn  Mus- 
keln fehlen  im  eznmbrellaren  Ektoderm  roUständig.  Bei  den  anderen 
Scyphomedusen,  speciell  den  Diseomedusen,  wird  die  äußere,  enm- 
brellar  liegende  Sinnesgmbe  von  allen  Forsehem  aneh  als  sensibles 
Organ,  und  zwar  als  Riech-  oder  Gesefamaeksoigan  aufgefasst 

Das  Entoderm  mit  seinen  Nervenzellen  muBS  auch  mit  den  ekto* 
dermalen  NerrenzeUen  der  Exnmbrella  und  Snbnmbrella  in  Verhiii- 
dnng  stehen.  Diese  Verbindung  kann  aber  nur  mittels  der  Xerren* 
fasern,  welche  durch  die  Gallerte  gehen,  bewirkt  werden,  denn  am 
Hnndrohr,  der  einzigen  Stelle,  wo  das  Entoderm  an  das  Ektoderm 
nnmittelbar  angrenzt,  kommen  keine  oder  nur  sehr  spärliche  Ganglien- 
zellen vor.  Die  Nervenfasern,  welche  ich  von  den  ektod^rmalen 
■Drtlsensinnesfleeken  abgehen  und  in  die  Gallerte  eindringen  zu  sehen 
glaube,  könnten  solohe  Verbindung  des  entodermalen  nnd  des  ekto- 
dermalen  Nerrensystems  daisteilen. 

7.  Frühere  Beobachtimgeii. 

Von  den  Forsehem,  welche  sich  mit  Lneemariden  beschitöigten, 
machten  nnr  Eobotnew  (1876)  nnd  Schlater  (1891)  bestimmte  An- 
gaben Uber  das  Nervensystem.  Von  den  genamilen  Forsohem  ghmbt 
der  erstere  das  Nervensystem  in  den  Tentakeln  nnd  Schlatbr  in 
den  BsndpapiUen  von  Haliclystns  anricnla  gefhnden  zu  haben. 

Naeh  Korotnbw  kommen  in  den  Tentakelkntfpfen  amöboid' 
bew^liche  eckige  Zellen  vor,  welehe  den  Fibrillen  der  Nessekelien 
aufsitzen.  Er  halt  diese  Zellen  filr  Ganglienzellen  nnd  meint,  tesie 
die  Bdne  von  einer  Nesselzelle  znr  anderen  Obertragen.  Ich  kennte 
solehe  Zellen  nicht  finden.  Wenn  sie  aber  aneh  vorbanden  sein 
sollten,  so  ist  doch  ihre  nervOse  Natnr  mir  sehr  zweifelhaft,  m  so 
mehr,  da  ieh  in  den  Tentakeln  typische,  ttiek  verzweigte  Ganglien- 
Zellen  gefanden  habe,  welche  kaum  den  von  Eobotkbw  beschriebenen 
entsprechen  können.  Anfierdem  hält  dieser  Forscher  aneh  die  An- 
schwellnng  nm  den  Kern  der  Nesselzellen  im  Tentakelknopf  ftr  eine 
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iier?Ofle  Zelle^  durch  weldie  die  Fibrille  der  NeMdielle  nur  dnreh- 
geht  Da88  es  keine  besondere  Zelle  iit»  ist  tekon  bei  der  Beaehrei- 
bnng  der  Tentakel  genauer  eiOrtert. 

Am  «nsflihrlidialtti  beaehreibt  Schlatbb  das  KerrenByatem  toh 
Halidystas  amiionla.  Nur  aind  aber  alle  Ton  ihm  beaduriebeneii 
Nervenzellen  gar  nidit  nerrOa.  Er  hat  denaelben  FeUer  begangen, 
wie  KoROTNBWi  aar  mit  einer  kleinen  Modifikation.  Die  aplndel- 
förmigen  GanglienzeUen,  welohe  er  beaehreibt  nnd  welebe  mit  Neaael- 
kapseln  in  Verbindnng  atehen  aollea,  dnd  nidhta  Anderea  ah  die 
fiidenillrmig  anageaogcnen,  mit  qrindfidfofmlger  AnaehweUnng  fUr  den 
Kern  Teraebenen  Neaaehsdlen  aelbat,  welohe  in  üuem  distalen  IMl 
eine  Neaaelka]iael  anthalten  (t^  Beaehieibong  der  Itetakel). 

Aafier  dieaea  Gaaglieniellen  beaehreibt  Sghlatbb  in  dem  Stiele 
der  BandpapülOf  im  interatitiellea  Gewebe  noeh  kleine,  tripolaie,  am 
welehe  eine  feine  Panktirong  an  nnteneheiden  iat  Dieae  letitere 
konnte  naeh  ihm  feinen  NerTen&aem  angehören.  Dieae  tripolaien 
Oaag^enaellen  aind  aber  niohta  Anderea  ala  die  Keme  der  Drllaeii- 
aellen,  wdohe  bei  aaderen  Laeemaridea,  Ciaterolophaa  tethya  and 
Laeemaria  eampaaalata,  Überall  im  Ektodenn  der  Exambrella  tof- 
kommen.  Die  Kerne  aoleher  Zellen  aind  geadhrompft,  wie  ea  ao  oft 
bei  den  Dittaeaaellen  der  Fall  iat,  nnd  ia  Folge  deaaen  eneheinen 
aie  wie  Yefäatelt  (Fig.  2,  Taf.  XXH  and  Fig.  2,  Tai,  XZV).  Be- 
aondera  aehOn  kann  man  ihre  anregelmüßige,  TerMatelte  Form  an 
FUfceheaprttpanten  dea  abgeaogeaea  ektodeimalen  Epithela  aehen. 
Aaeh  dne  Panktirong  am  dieae  Keme  bemerkt  man  oft;  dieaelbe 
gehört  aber  nieht  den  Neirenfiuem,  aondem  dem  Pkama  der  Drilaen- 
seilen  an.  Daaa  ea  wirklieh  nnr  Keme  der  DrOaenzeUea  aiad,  waa 
ScHUA-TEB  beaehreibt,  beweiaen  mir  aeine  Abbildnagen  aelbat,  anf 
welehen  die  yermeintliohen  Gangliensellen  immer  an  der  Basis  einer 
Drllaensdle  aieh  befinden  nnd  beaondera  hiafig  da  Torkonunen,  wo 
die  Drttaenzellen  in  größerer  Menge  aaftieten. 

Aaeh  Sinneaaellen  beaehreibt  Schlateb  im  Ektoderm  dea  Stieles 
and  im  Kesaelkttopf  der  fiandpapille.  Dieae  SinaeeseUea  kOnnen 
wirklich  aolehe  aem,  konnten  aber  eben  ao  gut  aneh  ewfiiehe  Epifhel- 
aellen  Toratellen,  denn  daa  oharakteristisohe  Merkmal  der  Skmea- 
aeUen,  welehe  im  Tentakelknopf  getanden  werden,  bildet  ihr  Shmea- 
kegel,  den  aber  Schlatbk  nieht  geaehea  hat  Die  gewOhnliehea 
Epifihelzellen  der  TeatakelknOpfe  aind  ebenfalls  lang  aoageiogen  and 
mit  einer  apindeUbmiigen  Anachwellang  (Fig.  Ib,  Taf.  XXIV)  fttr  den 
Kern  ToraeheiL  Die  Zellen,  welohe  Schlateb  ala  Sinnesaellen  im 
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Ektoderm  des  BandpapilleiiBtieleB  beaehreibt  and  welche  Boleben  des 
NeiMlknopfeB  lUmlicli  iem  solleii,  habe  ieh  Moh  im  DfttaeaepHhel 
der  &iißeieii  Tentakel  und  der  Bandpapille  {Fig.  1,  Tuf.  XXm)  ge- 
Mhen.  IKeflelben  aeheiiieii  mir  aber  gewOhnliehe  SMUnelkn  n  Beio, 
weü  ihnen  die  Sinneehaare  fehUn  and  lie  spindelftmige  Geatalt  an- 
genommen haben,  nm  iwieehen  den  DrUaenzellen  Hall  an  finden. 

AvBer  diesen  Elementen  des  Nerreoflyttems  beecfarelbt  Scblatkb 
noeh  »kompakte,  knäaelartige,  TerhaltnismilBig  groBe  OebOde«, 
welche  nnmittelbar  nnter  der  Bandpapille  oder  in  ihrer  Nähe  in  der 
Gallerte  an  der  Ektodermeeite  eieh  befinden  and  in  weldien  er  einige 
Gangliensellen  geftinden  hat.  Von  diesen  »Ballett«  gehen  Fasern  ab, 
welche  sich  in  der  Gallerle  rerfieren.  Schlaths  ist  geneigt  diese 
Organe  als  Nerrencentren  anfim&ssen.  Ich  habe  von  solchen  Ge- 
bilden bei  Halielystas  oetoradiatos  ntehts  geseben  and  sweifle  nicht, 
dass  hier  ein  Irrdinm  vorliegt,  indem  diese  Gebilde  ein  Ennstprodafct 
sein  durften  and  mit  dem  Kenrensystem  nichts  zu  thon  haben.  Dies 
erscheint  um  so  wahrscheinlicher,  weil  die  Gallerte  in  ihrem  Aus- 
sehen sehr  yariirt,  was  zum  g:roßcn  Theil  der  Reagentienwirkung 
und  dem  UmsUaud,  wie  sclinell  nnd  wie  weit  die  Eutwässerun^  fre- 
gaugeu  ist,  zugeschrieben  werdeu  imias.  Fibrillenartiirp  Beschaffen- 
heit der  Gallerte  habe  ich  an  vielen  Stellen  dea  Luceruinideukürpera 
gesehen,  dieselbe  rührt  aber  nicht  von  Nervenfasern  her. 

Anch  auf  den  Abbildungen  dieser  Gebilde  kann  man  keiue  Ähn- 
lichkeit mit  Nervengewebe  finden.  Anstatt  der  Ganglienzellen  bildet 
ScHLATiiK,  und  nur  auf  einer  der  drei  Abbildungen,  welche  diese 
Tentralorgane  darstellen  sollen,  einen  einzigen  Kern  ab,  und  selbst 
der  ist  ])rüblematischer  Natur. 

Es  ist  anch  von  vom  herein  unwahvHchciulich ,  dass  die  Nerven- 
eentren  der  T.nr'cniariden  in  der  Gallerte  liegen  ^<(>ilen,  weil  dies  bei 
keiiu  i)  Mt  duscii  der  Fall  ist.  Um  so  weniger  kann  es  bei  den  hn- 
cernarideu  sein,  welche  in  der  Gallerte  nicht  einmal  iri  w^iliuliche 
Mesenchymzellen,  wie  sie  anderen  Medusen  zukommen,  besitzen,  die 
Fibrillen  ausgenommen. 

Einige  Forscher  haben  auch  Augen  bei  den  Lucernariden  be- 
schriehen. So  hat  Clahk  (1881)  solche  auf  den  liandpapillen  von 
HaliclystUB  auricula  gefunden.  Ich  konnte  nichts  Derartiges  bei  Hali- 
clystus  octoradiatus  sehen.  Ich  zweifle  aber  auch  sehr,  ob  Angen 
bei  Haliclystus  auricula  vorkommen,  erstens,  weil  sie  nach  der 
sehreibnng  Clakk's  zu  andeutlich  begrenzte  Fi^^mentauhäufungcn 
darstellen,  and  zweitens,  weil  sie  nnr  an  sehr  jagendlicben  Band- 
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papiUen  vorkommen  und  Bpiter  Tenchwinden,  und  es  ist  mir  um  so 
mdir  zweifeUuift,  weil  Schlatbb  auch  bei  Haliolystiui  snricnla  keine 
solchen  Angen  gefonden.  Allerdings  hält  SciiI/Atbb  genule  desahalb 
den  TOD  ihm  ontenmehten  Haliclystns  für  eine  besondere  Abart  des- 
jenigeii,  welchen  Olabk  studirte.  leb  gUuibe  aber  nicht,  dass  es  wirk- 
lich eine  VaiieCftt  ist,  denn  die  weiteren  Untersebiede,  auf  Orond 
wfildier  SCBLATB«  diese  Abart  an&iellt»  reieben  dazu  nieht  ans.  Die 
Diiforenzen  im  biafiologisohen  Bane  der  Randpapillen,  welehe  er  nicht 
ntther  erwähnt,  die  aber,  nach  den  Abbildungen  an  nrtbeilen,  darin 
bestehen,  dasa  der  Kesselknopf  bei  den  von  Schlateb  nntersnehten 
Halielyatos  amioola  stftiker  entwiekelt  ist  als  bei  Hallelystns  anrienla 
Ton  Clabk,  kann  man  dnreb  die  AltersTetsebiedenbeit  der  nnter- 
snehfen  Individnen  erkliren.  Nacb  Clark  sind  die  Randpapfllea 
▼on  HaÜoliyatiui  aniienla  in  der  Jagend  den  Tentakeln  ganz  lilinlicb. 
Je  ilter  aber  das  Tltier  wird,  nm  so  kleiner  wird  der  KesBelknopfL 
Dem  Untersefaied  in  der  Ilbrbttng  kann  man  noch  weniger  Gewiebt  bei> 
legen,  weil  dieselbe  sebr  stark  vaiiirL  Bei  Lnoemaria  eampsnnlata 
habe  idi  fisemplaie  von  praobtvoll  smaragdgrUner  bis  mr  sdhttnsten 
tief  kaimiaroihen  Farbe  gefunden.  Eben  so  wenig  kann  man  dem 
Umstnade  Gtowiebt  beimessen,  dass  dar  von  Clark  untersnebte  Hall- 
djstns  nnr  an  den  Ktlsten  Nordamerikas  vorkommt,  während  der 
von  ScHLATER  stndirte  im  Weißen  Meer  lebt 

Auch  Ad.  Meyer  '1865)  hat  Au^anipuiikte  in  der  l  mgebung  der 
Tentakel  beschrieben,  die  ich  oben  no  wenip:  finden  konnte,  trotzdem 
ich  mehrere  Ai  me  mit  Tentakeln  in  Quer-  uiid  Liingsächnitte  zerlegt 
habe.  liier  bind  es  vielleicht  Nessel hattericu,  welche  flir  Au^jen- 
punkte  gehalten  worden  sind,  wie  auch  Taschenbebg  vermuLiiui. 

Syatematlsclie  Stellung  der  Lneernarlden  nnd  Tergleleli  des 
Nenrensystema  der  Lneernarlden  mit  dem  der  flibrigen 

.Scyphoioen. 

Ehe  icii  den  A  erbleich  des  Nervensystem s  der  Luccrnariden,  wie 
ich  es  durch  meine  Untersuchungen  erkannt  habe,  mit  dem  der 
Ubri^'rn  Scypho'/oen  ziehe,  muss  ich  mit  ein  i:'aar  Worten  die  syste- 
matische Stellung:  der  ersteren  erwähnen. 

Die  Geschichte  und  die  ältere  I.itteratur  der  Lucemariden  wurden 
von  Kefkkstein  (1863),  Kouotnew  (1876)  und  Taschenbero  (1877) 
eingehend  erörtert,  wesshalb  ich  mich  kurz  fassen  und  hauptsächlich 
aaf  die  nenere,  nicht  sehr  nmfangreiohe  litteratar  beschränken  kann» 
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Nachdem  die  Mednfleimatiir  der  Lneemarideii,  welohe  lange  zu 
den  Actiuieu  gereobnet  wortei,  zuerst  von  Lamark  erkannt,  nachher 
TOD  vielen  Forschem  anerkannt  wurde,  haben  L.  Agassiz  (1860, 1865), 
Ebferstein  (1863),  Korotnbw  (1876),  Taschehbbbg  (1877)  und  Glabk 
(1881)  die  Stellang  der  Lneemariden  im  System  der  Medusen  noek 
näher  präcisirt.  Alle  fassten  die  Lneemaria  als  eine  niedrig  fitehende 
Meduse  aaf.  So  veigleieht  sie  Keferstssk  mit  einer  Mednaenknospe; 
L.  AOA88ZE  aprieiit  sieb  noeh  dentlieher  ans  mit  den  Woiten:  »They 
aeem  to  hear  the  same  lelatian  to  the  ftee  Diseophorae  wieh  ibe 
Pentacrinaa  one  do  to  Oomatnlidae.« 

KoROTNBW  nennt  Laeernaria  eben  m  deuUieb  ein  geschlecbts- 
reif  gewordenes  Seyphostoma.  Taschbkbero  ftlhrt  den  Vergleich, 
weleben  Aoassiz  gemacht  hatte,  nocb  weiter,  indem  er  bemerkt: 
»Lneemaria  steht  demnaoh  in  dem  gleieben  VeriUtttniMe  sn  den 
bVberen  Medusen,  wie  die  Appendionlarien  zn  den  übrigen  Aseidien 
oder  wie  Proteus  zu  den  Salamandrinen.« 

Alle  diese  Veigleiehe,  so  paasend  nnd  riebtig  eie  anefa  enobeinen, 
konnten  doeb  nnr  nnToUatSndig  begrttndet  nnd  mehr  geabnt  weiden, 
da  der  Ban  Yon  Soypbosloma  damals  nocb  nicht  ganz  riebtig  erkannt 
war.  Olask  (1881),  an  weleben  sieb  aneb  Claus  (1890)  angescbloasen 
bat,  findet  daher  im  Ban  der  Lneemaria  keine  so  ToUkommene  Über- 
ebiatimmong  mit  dem  des  S^yphoattwub  Yiebnebr  mebien  Bdde, 
dass  Lneentaria  eigentlieb  eine  Kombination  sweier  l^pen,  des  Me- 
dnaen-  nnd  Polypentypna  reprSaentire,  wekbe  Anaicbt  iHlher  sebon 
SARS  (1846),  IIilhs-Bdwards  (1850)  nnd  B.  Lkdckabt  (1860)  Ter- 
treten  hatten.  Der  Polypentypns  sollte  (Clask)  dnreb  den  basalen 
TheO  (FuB)  von  Lneemaria,  weleber,  wie  die  Actinioi  nnr  Toraprbi- 
gende  Septen  (Tllniolen)  enthält,  daiq^estellt  werden.  Den  Hednsea- 
typns  erblickte  man  im  oralen  Tbeile,  dem  Bedier  von  Lneemaria, 
dessen  Gaatrabranm  wie  bd  den  Hednsen  in  ToUsttndig  getrennte 
Taschen  zerfiült 

Nachdem  aber  Gobttb  (1887)  die  Kenntnis  des  Banea  dea  Sey- 
phostoma ergSaxt  and  bei  ihr  anf  einem  gewissen  Stadinm  Msgen- 
taschen  nnd  andere  Mednsenmerkmale  (TriebterbOblen)  naebgewiesen 
bat,  kommt  ancb  diese  Besebrftnknng  in  Weg&ll  nnd  man  kann 
jetzt  Lneemaria  wirklieb  als  ein  gescbkoblBreif  gewordenes  Seypho- 
stoma anfiassen.  Von  dieser  anfiallenden  Überefaistimmnng  der 
eleniheroeaipiden  Lneemariden  (die  Qeislocarpiden  weidien  dnreb 
den-  Beaita  der  sogenannten  Oastrogenitattascben  ab),  kann  man 
sieb  leicht  ttberaengen  dnreb  den  Veigleieb  der  Abbildnngen  bei 
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KKPRKSTBDf  (1863),  KOSOTHBW  (1876),  TaSCBBIBBBO  {1877},  CliABK 

(1881)^  Elqtg  (187d),  Claüs  (1877),  Haxckbl  (1879),  Amtipa  (1891), 
ivelehe  den  Laeenuuieiibmi  illiistriren  mit  dem  AbbUdnngeii  des  Scy- 
phoetoma  der  Medusa  aarita,  wie  man  sie  in  der  GoBTrs'sehen 
Arbeit  findet 

Allerdings  meint  Gobttb  selbst,  dass  die  Gnbomediisen  in  ihrem 
peripheren  Qastroyaseolarapparat  noeb  nrsprangliebere  Veibftltnisse 
seigen,  als  die  Lnoemariden,  weil  bei  den  evsteren  die  Mageniaschen 
▼on  einander  ToUstlndig  getrennt  sind  nnd  nur  dniob  Tier  ÖlhiiiDgen 
in  dem  oberen  Tbell  der  Septen  mit  einander  kommnnioiren.  Bei 
Lueemaria  findet  man  nun  ganz  dieselben  Y erbiatnisse,  welche  Gobite 
aber  übersehen  zu  haben  seheint 

Somit  wiederholt  Mednsa  anrita,  deren  Scyphostoma  Goette 
haaptsSeblieh  nntersaehte,  in  ihrer  Entwieklimg  getren  ihre  Stammes- 
gesdiichte.  Es  durfte  dies  eines  der  besten  Beispiele  einer  von 
ettnogenetisehen  YetündemDgen  freien  Wiederholnng  der  Phylogenie 
dareh  die  Ontogenie  sein. 

Habckel  TersDobte  dann  in  seiner  Monographie  der  Medusen 
die  TerwandtsobaiUiehen  Besiebnogen  der  Lneemariden  an  allen  an- 
deren Seypbomednsen  nnd  diese  nnter  einander  eingehender  m 
bestimmen.  Im  Oegensats  sn  anderen  jedoch  betiaehtet  er  nicht 
Lneernaria  als  die  am  tie&ten  stehende  nnd  nrsprttngliehsta  Gat- 
tung, als  die  Ansgaagsform  ailer  anderen  Scypbomednsen,  sondern 
lait  ftr  eine  solehe  die  freischwimmende  Gattung  Tessera.  Somit 
sollte  Lneernaria  ibie  festsitsende  Lebensweise  sehnndJlT  erworben 
haben.  Nach  den  Erörterungen  nnd  der  Kritik  der  HABCKBL*seben 
Anfisssang,  wdche  Goette  anf  Grnnd  seiner  Untersnehnngen  des 
Seyphosftomabanes  nntemommen  hatte,  kann  es  aber  jetzt  wohl 
keinem  Zweifel  nnterliegen,  dass  nioht  Tessera,  sondern  Lneer- 
naria als  primitivste  Form  aller  Seyphomednsen  anijfe&sst  werden 
mnss.  Sie  ist  wirlcKeb  die  nrsprtlnglicbste  Form,  gewissermafien  ein 
»gesohleebtsreif  gewordenes  Scyphostoma«.  Ihre  festsitzende  Lebens- 
weise bat  sie  Ton  Scyphostoma  direkt  ererbt  Aach  ihre  Ttotakel, 
welche  denen  einiger  Actinien  (siehe  weiter  nnten  p.  344)  vollkommen 
gleioh  rind,  sind  die  arsprünglicbsten  nnd  nicht  die  der  Tessera. 
Goette  glanbt,  dass  aneb  die  stark  entwickelten  Lacemaria-Septen 
die  nrsprUDglieben  Scyphostomasepten  seien,  welche  bei  allen  an- 
deren Scyphomednsen  (mit  Annahme  der  Obarybdeiden),  Tessera 
sowohl  als  bei  höher  stehenden  Formen,  Ins  anf  kleine  Beptalknoten 
rednoirt  oder  Tollstindig  verscbwnnden  sind.  Hacbdem  ich  aber  in 
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den  Septcu  der  Lucernariden  eine  Frotoplasmalairc  ;„'t  fimden  habe 
'siebe  Bcschrenmujü:  der  Sopton  jv  welche  die  Septen  in  zwei 

Hälften,  subunibrellare  uml  rxumbrelliire,  scheidet,  dürfte  Gouttk's 
Ansicht  vielleicht  docli  nicht      zweifolloH  erscheinen 

Nachdem  die  systematische  Sfflluug  der  Tincemarideu  erörtert 
ist,  wird  damit  auch  die  Basis  Üir  den  Vergleich  ihres  Nerrenf»v9tems 
mit  dem  der  anderen  Scyphozueu,  zunächst  den  Actinieu,  weiche 
den  Lucernariden  so  nahe  steheu,  f:e*,'eben. 

Aus  der  im  Vorhergehenden  gegebenen  Schilderuuc:  des  Nerven- 
systems der  Lucernariden  folgt,  dass  dasselbe  etwas  höher  entwickelt 
ist,  als  das  der  Actinien.  Bei  letzteren  ist  zwar  nach  den  l'nter- 
suchungen  von  K.  und  O.  Hkrtwk;  1879  die  Nervenfascrachieht 
unter  dem  Kktodemi  nicht  Uberall  gleichmäßig  verbreitet,  auf  der 
Mundscheibe  stärker  als  auf  der  äuÜeren  Kürperwand,  besonders 
aber  dem  basalen  Theil  derselben,  entwickelt;  doch  ist  die  Lokaii- 
sining  nicht  so  scharf,  als  bei  den  Lticemariden. 

Auch  die  Sinnesorgane  sind  bei  den  Actinien  nicht  so  stark 
entwickelt,  wiewohl  sie  dort,  wo  sie  vorhanden  sind  (z.  B.  Actinia 
equina).  ^anz  Ubereinstimmenden  Ikiu  mit  denen  der  Lucernariden 
zeigen.  Die  Übereinstimmung  der  Tentakel  aller  Lncemariden  und 
der  Kandpapillen  von  Craterolophus  tethys  mit  dem  Bau  der  ähnlich 
wie  letztere  sitzenden  Kandwarzen  einiger  Actinien  (Actinia  m^m- 
bryanthemum,  A.  equina,  Corynactis,  Bnnodes,  Anemonia)  ist  eine 
höchst  auffallende.  Wir  finden  ganz  dieselben  Elemente.  Die  Sinnes- 
Zellen  mit  den  Sinneskegeln  sind  solchen  der  Lucernariden  vollkommen 
ähnlich,  eben  so  auch  die  Nematocystenzellen  und  die  gewöhnlichen 
Kktodemubeilen.  Korotnkw  '18761),  welcher  die  lUndwarzen  der 
Aotinien,  sowie  die  £Uudpa|»iUen  und  die  Tentakel  der  Lueem»- 
riden  Btndirte,  Termochtc  eine  so  große  Ähnlichkeit  nicht  nachzu- 
weisen, weil  er  im  Tentakelknopf  der  letzteren  die  Sinneszellen  nicht 
Auffinden  konnte.  Desshalb  meint  er  irrigerweisei  dass  in  den  Kand- 
papillen und  den  Tentnkcln  der  Lueemnriden  die  rioneapefcipirendea 
Elemente  die  Nematocystenzellen  seien,  im  GegMisatz  zu  den  Acti* 
nien.  Auch  die  äußere  Form  der  Randwarzen  der  Actinien  ist  den 
TentakehoL  der  Lncemariden  ähnlich,  besonders  bei  Corjnaetts, 
wo  sie  auf  langen  Stielen  sitzen  (Korotnew). 

Im  Gegensatz  zn  den  Actinien  aber  sind  die  Nerven  des  £nto- 
derms  bei  den  Lieemariden  sehr  wenig  entwickelt,  was  ohne 
Zweifel  damit  zusammenhüngt,  dnss  die  entodermale  Mnskuhitur  der 
letsteren,  welche  bei  den  ersteren  so  stark  entwididt  ist  nnd  den 
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Haupttheil  der  geaammten  Moskulatiur  des  Körpei»  darstellt ,  voll> 
kommen  fehlt 

Der  IJnterstihied  lic^t  ferner  auch  darin,  dass  bei  den  Actiniea 
die  Nerven  im  Sfhluudrohre  sehr  «tark  entwickelt  sind,  bei  den 
Lncemariden  daf::;e{;^cii  hier  entweder  ganz  fehlen  oder  nur  änßerst 
spärlich  vorkommen.  Daraus  geht  hervor,  dass  das  Nervensystem 
der  Actiuien  eigentlicli  stärker  ausgebildet  ist  Die  höhere  Entwick- 
lung desselben  bei  den  Lnoemaridcn  spricht  sich  nnr  darin  aus, 
dass  hier  eine  Hervorbildung  von  acht  besonderen  Nervencentrcn 
an  den  Spitzen  der  acht  Arme,  welche  mit  Sinnesorganen  (Ten- 
takeln) in  Verbindiuig  Btehen  —  also  soh&rfeie  KoDceDtrimng  —  statt- 
gefunden hat. 

Was  endlich  die  eigentlichen  Scyphomednsen  anbetrifft,  so  zeigt 
das  Nervensystem  der  Lucemariden  in  so  fem  eine  Übereinstimmung 
mit  denselben,  dass  auch  bei  ihnen  das  Nervensystem  aus  acht,  mehr 
oder  weniger  selbständigen  Nervencentren  besteht.  Dabei  sind  diese 
Nervencentren,  ähnlich  wie  jene  der  Übrigen  Scyphom^usen,  an  b&> 
sondere  Auswüchse  des  Schirmrandet»  an  acht  Arme,  welche  den 
Schirmlappen  der  anderen  Acalephen  analog  sind,  vertheilt.  Natttr- 
lich  kann  hier  nur  von  dem  Nervensystem  der  DiBOOmednsen  die 
Rede  sein,  da  bei  allen  Tcsseronieu  (Charybdeiden  ausgenommen], 
dasselbe  entweder  gar  nicht  oder  noch  nnvollständig  (Peromednsen) 
erforscht  ist. 

Ein  wichtiger  Unterschied  ist  aber  dabei  zu  konstatiren.  Bei 
den  Discomednien  nnd  Peromednsen  [Haeckbl  (1B81),  Maas  (1887)] 
sind  die  Nervencentren  an  die  Sinneskolben  oder  Bandkörper  ge* 
banden.  Die  Randpapilleu  der  Lucemariden  wurden  von  Haeckbl 
den  acht  Prineipaltentakeln  der  Tesscriden  und  als  solche  den  Sinnes- 
kolben der  ttbrigen  Scyphomednsen  fttr  homolog  erklärt,  weil  sie  mit 
den  letzteren  die  ^yjiiscbe  Zahl  und  Lage  (in  den  Per-  nnd  Inter*- 
mdiea)  gemeinflam  kaben.  Im  Gegensatz;  zu  den  Dieeomednaen, 
Chaiybdeiden  nnd  Peromedusen  haben  die  acht  Nerven<  entren  der 
Lacemariden  mit  den  Randpapilleu  nichts  zu  thun,  sondern  sind  an 
die  adradial  liegenden  Arme  gebunden.  Zwar  besitzen  die  Rand- 
Papillen  bei  fialielyetus  octoradiataSi  wie  wir  es  üanden,  einen 
heaonderen  Nervenapparat,  denselben  kann  man  aber  mit  den  Nerven- 
centren der  höheren  Scyphomedusen  nicht  vergleichen.  Die  Entwiek- 
hmg  dieses  Nervenapparates  bei  Haliclystus  octoradiatus  steht  mit 
der  Verwendung  der  Randpapillo  zur  Lokomotion  und  mit  starker 
JBntwicklnng^  ihres  Drttsenepithds  zusammen.   Die  Umbildnng  der 
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RandpapUle  zum  Lokomotionsorgane  aber  ist  auch  in  der  Familie 
der  Lucernariden  eine  sekimdAre  ErscheinoDg.  Der  orsprOngliobe 
Tjrpas  dieser  Gebilde,  wie  er  noch  bei  Crateroloplms  tethya 
s.  Bt  erhalten  blieb ,  hat  keinen  ihnliohen  Kerrenappant  und  iai 
ein  tentakelXhnlichea  Shineaeigan.  Bei  Laoernaria  eampaDnUt» 
fehlen  flegar  die  Bandpapillen  gaas.  Dagegen  kommen  die  Nerren- 
eentren  der  Anne  bei  allen  Ton  mir  nntermohten  Liieeniarideii  in 
ahereinfltimmender  Weise  vor.  Der  Unterschied  ist  aber  noch  grOfier, 
wie  wir  gleieh  sehen  werden. 

Um  den  Vergleich  mit  den  Diseomednaen  weiter  ra  fthren, 
mttflsen  wir  die  Fkage  beantworten,  ob  die  Arme  der  Lneemariden 
den  aeht  Stamm-  oder  Hauptlappen  and  den  Scbiimlappen  anderer 
Scyphomednaen  homolog  sind.  In  der  Littotator  habe  ieh  ab- 
weichende Ansichten  darüber  gefanden,  und  keine  TOn  ihnen  seheIni 
mir  richtig  an  sein. 

Die  Homologisinmg  der  LncemarieDarme  mit  den  Bandlappen 
dgr  Übrigen  Tesseronien  ist  nicht  schwer  dvrehinlUiren. 

Nadidem  Habckbl  die  Bandpapillen  der  Laemariden  mit  den 
Sinneskolben  der  höheren  Scypbomednsen  mid  die  Lucemarienarme 
mit  den  Randlappen  derselben  verglichen  hatte,  zeigte  Goette 
(1887)  ausführlicher  —  ohne  Zweifel  mit  Recht  —  dass  bei  den 
Te88eriden,  welche  iiucli  den  Liieeruiirideu  die  iiiiehst  hoher 
stehende  Gruppe  bilden,  Rundlappen  ebenfalls  au^adeutet  sind. 
Bei  der  Gattung  Tessera  iTexttig.  Lu]  aind  dieselben  in  der 
Achtzabi  vorhanden,  sind  Hoiid  (wie  die  Tentakel)  und  zeigen  ganz 
dieselben  Lageverhältuisae  wie  bei  den  Lneemariden  (vgl.  Textfig.  1 
und  2).  Sie  liegen  nämlich  aach  adradial  und  schließen  zwischen 
Bich  je  einen  Tentakel  Textfig.  2  7/?,  2Vj  ein;  diese  letztere  haben 
aisu  dieselbe  Lage  in  Bezug  anf  die  Lappen,  wie  die  Randpapilleu 
der  Lnc^rnariden  zu  den  Annen  /iV,  /?/?;  Textfig.  1).  Auch  die  Go- 
naden der  Tessera  (Cr)  zeigen  dieselben  Lagebeziehungen  zu  den 
Kaud]ap]>en,  wie  die  der  Lucernariden  zu  den  Armen.  Jede  Hälfte 
der  hufeisentürmigen  Gonade  liegt  adradial,  also  mit  dem  llandlappen 
in  einem  und  demselben  Adradius.  Iki  den  Lneemariden,  viu  acht 
getrennte  GcnitalbUnder  Aorhanden  sind,  erstrecken  sich  diesdben 
bis  auf  die  Arme  [Aa]  herauf. 

Bei  Tesserantha  (Textfig.  3),  der  anderen  Gattung  der Tesseriden, 
haben  sich  die  Randlappen  anf  sechzehn,  vermuthlich  durch  Theilong 
▼ermehrt,  wobei  die  sekundären  Lappen  (L)  ihrerseits  je  einen  Ten- 
takel (2)»)  zwischen  sich  einschließen.  Die  sekundären  Tentakel  (To) 
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unterscheiden  sich  von  den  Principaltentakeln  [Tp,  Ti)  dadurch,  dass 
sie  etwas  dünner  sind  und  dass  sie,  im  Oeg^ensatz  zu  den  letzteren, 
keine  Pignientllecke  (Ocelli)  tra^cen.  Also  schon  bei  den  Tesaeriden 
sind  die  Sinnesorgane  an  die  per-  und  interradial  stehenden  Ten- 
tikel  p:ebunden,  wie  bei  allen  höheren  Scyphomedusen.  Die  acht 
sekundären  adradialen  Tentiikel  könnten  ihrer  Lage  nach  den  acht 
TentakelbUBcbeln  der  Looeraandenarme  eotsprecheii  (?gl.  Textfig  l 
und  3  :. 

Wenn  wir  ans  zu  den  Cabomednsen  wenden,  so  sind  auch 
hier  den  Laoeroarieaarmeii  homologe  Bildniigeii,  wie  es  Uabckkl 


Textfiff.  1.  Texttig.  2. 

Fig.  !.  Lneerniiride,  ■chein»tixch  von  d«r  or»l«n  Fl&ch«  d&rgMtaüt.  Die  UachsUbaB  b«d«Dt<>i]  «o- 
«oU  f&r  diese  Figur,  wie  *aeh  fftr  die  Figg.  2,  3,  4,  \  6,  7,  S :  Fr,  PemdiDa;  Ir,  Interradias;  Ar,  Ad- 
ndiuB-,  Rp,  p«mdi»lo  EftndpapiUe  (resp.  Sinnetkolben);  Rl,  interrkdinle  Raadpmpille  (rosp.  Sinnoikolbea); 
a.  OonAden;  8,  8«ftM  (iwp.  SepUlknoten);  A«t  Am«  («dradiale);  M,  MandAffDuag;  Tp,  pemdial* 
TeaUkel;  Ti,  intemdbd«  TraUkel;  Ta,  »dndfftle  TmUkel;  La,  »dndtol»  Lappen;  L,  Lappen  |aab> 
ndiali^  bei  Temeraatha);  Ec,  Snufureh«  (Fi^  '  ' perradiale  Pedalien ;  Vi,  ioterradiale  P««dtllM; 
in^  •dndlat«  JP«4»U«i:  ai,  SianMlapfea,  3^  teaUlmUr«  L«rpm  (Fig.  «)i  Of,  OMtnUUwBCBto 
(Tig.  4;  iMp.  Stcllm  dtr  TtnchwmlMeB  Svpteaj. 
n«.  1  T0ts«r»,  Toa  d«r  oialia  fliak«.  8dwwttKli       Haicksi,  »boi  m  «1«  dl«  Hgg.  S,  4, 6, 7, 4. 

gezeigt  bat,  leicht  zn  finden.  Bei  der  Gattung  Procharagma, 
wehthe  HAECKKr.  fUr  die  ursprünglichste  hält,  ist  der  Schinnrand 
doroh  aeht  EiokerbniigeD  in  acht  adradialc  Lappen  getheilt.  Zwi- 
sehen  denselben  liegen  vier  perradiale  Sinneskolben,  und  rier 
interradiale  hohle  Tentakel.  Die  I^e  der  Raudlappen,  eben  so 
ihre  Beziehongen  zu  den  Tentakeln  und  Sinneskolben,  sind  genan 
dieselben,  wie  die  der  Arme  zu  den  Kandpapillen  bei  den  Lucema- 
liden. 

Wenn  so  weit  Alles  klar  ist,  and  alle  Forscher  (Uaeckel,  Oi«auS| 
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Goette)  Whcr  die  Homologie  der  l.iiceinaridcniirme  eiui^r  ^md,  so 
wird  es  luidcrHi,  weun  wir  zu  d(  n  hoberea  T^serouieii,  Peromedoseu 
ind  zu  deu  Ephyronieu  liber^'ilicn. 

Goette  (1887;  bült  die  Arme  der  Luceruariden  den  Sinnes^lnppen 
der  Ephyra  fllr  homolog.  Er  sairt:  Bei  den  Culn  m e dutjen  imd 
den  Perl eolpi den  kann  man  «ir  die  Randlappeu]  freilich  im  All- 
gemeiuen  adradial  nennen;  aber  schon  bei  den  Lucc  rnariden  können 

RIO.  in  eine  mehr  subradiale 
jStelluiii]:  rUckeu  (vgl.  Luccr- 
naria  batyj)hihi  .  .  .)  und  bei 
den  Peripby lüden  stehen  sie 
durcbweL'  subradial,  wie 
die  soliilru  Handlappen  der 
Tcsserauthiden.  Dadurch 
und  durch  ihre,  schon  er- 
wähnte, paarweise  Verbiu- 
duii^"  zu  je  einem  htamm- 
lappeu  erweif^en  sie  sieb  als 
TTomoloira  der  Rand-  oder 
FiligeUappen  der  Kphyrae«. 

Eine  abweichende  Auf- 
fassung hat  Claus  (1886 . 
webdier  sairt:  -Wenn  die 
acht  adradialeu  Arme  der 
Luceruariden  den  acht 
Randlappen  von  Peric^lpa 
gleichwcrtbig  sein  sollen,  so  können  die  letzteren  nicht  die  oculareu 
Lappen  sein,  denn  in  Wahrheit  entsju-icht  jeder  Arm  der  Lueer- 
naria  mit  seinen  geknöpften  Tentakehi  den  zwei  einander  zujrekebr- 
ten  HUlftcn  eines  ocolaren  und  angrenzenden  tentakuläreu  Lappen- 
paares  der  Ephyra. 

Weder  die  eine  noch  die  andere  AuffassTinjr  halte  ich  für  zii- 
tretfend.  Vielmehr  scheint  es  mir,  dass  die  Arme  der  Lueernariden 
den  acht  Stamm-  oder  llauptlappen  der  Diseomcdn^en  mit  ihren 
Binneslappen  jxar  nicht  homoloi;  sind.  Die  lö  »Sinneslappen,  welche 
nicht  adradiai,  wie  die  Eucernaridenarme,  sondern  subradial  liet;en 
entstehen  ontog-enetiBch  diir(di  'riieilung  der  acht  Haupt-  oder  Stamni- 
lappeu.  Desshall)  küunen  wir  von  den  16  Sinneslappen  absehen  und 
nur  die  acht  Stammlappen  (Textfig.  4  Sf/]  berücksichtigen.  Dieselben 
stehen  aber  arsprUngiich  streng  per-  und  interradial,  wie  die  Sinnea- 


Teztlig.  8. 

Tcsftrantks,  v«B  4tr  oxtltt  FIMm. 


Digitized  by  Google 


Studien  Uber  das  NervmujBtein  der  Lncenuuidett  ete. 


349 


kolben,  welche  sie  tragen  und  werden  nur  später  durch  die  Theilnng 
in  zwei  Fltlgel-  oder  Sinneslappen  (Sl)  breiter  and  nehmen  dann 
anch  die  Snbiadien  in  Ansprach.  Schon  desshalb  kann  man  sie  nicht 
mit  den  Lncernarienannen  vergleichen.  Das  beweist  auch  die  Lage 
der  Geschlechtsorgane  (G).  Wenn  nSmlieli  die  Sinneslappen  der 
Diaeomedusen  den  Armen  der  Lncemariden  und  den  adradialeu 
Lappen  der  Tesseriden  and  der  Chaiybdeiden  entsprechen»  so 
mttBSten  auch  die  Gonaden  ihnen 
gegenüber  liegen,  denn  dieselben 
seigen  bei  allen  erwähnten  For- 
men die  innigsten  Beziehangen  zn 
den  adradialen  Lappen,  was  be- 
sonders stark  bei  den  Lncemari- 
den ber\ortritt.  Bei  den  Disco- 
mednsen  aber  liegen  die  G^italien, 
wo  sie  ans  acht  getrennten  Go- 
naden bestehen  (z.  B.  NansithoiS, 
XanBicaa),  zwischen  den  Paaren 
der  Sinneslappen.  Dabei  kommen 
sie  gegenitber  den  adradialen  Ten- 
takeln zn  liegen,  welche  genan 
dieselbe  Stelle,  wie  die  adradialen 
Lappen  einnehmen  (vgl.Textfigg.l 
nnd  4  l  Daraus  geht  hervor,  dass 
hier  die  Tentakel  und  nicht  die  Sinneslappen  die  adradialen  Lappen 
der  niederen  Tesseronien  vertreten. 

Somit  sehen  wir,  dass  einige  (niedere)  Diseomedusen  eine  andere 
Ricbtong  in  der  Ausbildung  des  Sehirmrandes  eingeschlagen  haben 
nnd  anstatt  des  adradialen  die  per-  nnd  interradial^  Stamnüappen 
entwiekeln,  welche  später  sich  theilen. 

Aber  anch  bei  den  Discomedusen  fehlt  die  Bildung  der  adradialen 
Lappen  darehans  nicht.  Bei  den  höher  Btchenden  Formen,  z.  B. 
Mednsa  anrita,  tritt  nämlich  diese  Lappenbildnng  wieder  auf.  Hier 
entstehen  zwischen  den  Stammlappen  »Velarlappen«  oder  »interme- 
diäre Lappen«,  deren  Bildung  von  Claus  (1877)  beschrieben  wurde. 
Dieselben  werden  nachher  viel  ansehnlicher  als  die  Stammhippen. 
Die  Yelarlappen  liegen  in  der  Achtzahl  streng  adradial  nnd  gegen- 
über den  Gonaden,  wie  bei  den  Lncemariden  die  Anne.  Die  son- 
stige Übereinstimmung  des  Scyphostoma  von  Mednsa  anrita  mit 
Lacemarien  Iftsst  keinen  Zweifel,  dass  die  Velarlappen  nnd  nicht 
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die  Sinneslappen ,  den  Annen  der  letzteren  entsprechen.  Bei  Me- 
dusa anrita  ist  nnr  die  Entwicklung  der  adradialen  Lappen  verzögert 
und  tritt  erst  auf,  nachdem  die  Ephyra  schou  einige  Zeit  frei  ge- 
worden ist 

Dass  es  sich  so  verhält,  beweist  mir  noch  Uberzeugender  die 
Familie  der  Peromedugen,  welche  eine  vermittelnde  Stellung"  zwi- 
t^ehen  den  Tesseronieu  und  den  Ephyronien  bildet,  wie  es  jetzt  all- 
gemein angenommen  wird. 

Bei  dieser  Familie  treffen  wir  beide  Lappenbildungen,  streu^^ 
adradiale  wie  bei  den  Lucernarideu,  Tesseriden  und  Cubome- 


meiner  Ansicht  nach  durch  die  höhere  Entwicklung  des 
Nervensystems  und  speciell  der  Sinnesorgane  hervorge- 
rafen,  wie  ich  es  weiter  zu  zeigen  versuchen  werde. 

Bei  den  Perirttlpiden  Textfig.  5i,  welche  nach  IIakckki,  tiefer 
stehende  rcromcduseu  sind,  üuden  wir  noch  acht  streng  adradiale, 
stiirk  entwickelte  Lappen  [La],  welche  dieselben  Beziehungen  zu  den 
(Jonaden  (Gl  aufweisen,  wie  die  Lucernaiidenarme  und  welche  zuerst 
IIaeckkl,  dann  f^OETTE  mit  den  letzteren  homolngjgirt  haben,  dem 
man  auch  nur  /ustimmen  kann.  Haecüel  sagt:  >Die  vier  perradialeu 
Tentakel  und  die  vier  iuterradialen  Sinneskolben  derselben  (Pericol- 


Tcxrrij:.  ö. 
I'ericolpa,  yoö  d#r  or&len  Flickte. 


dusen,  sowie  per-  und  inter- 
radiale, rcsp.  subradiale,  wie 
bei  den  Ephyronien.  iuue  r- 
balb  dieser  in  phylo- 
genetischer Hinsicht 
hochinteressanten  Me- 
dusen gruppe  muss  der 
Wechsel  der  beiden  Knt- 
wickl uugsrichtungen  in 
der  Lappenbildung  ent- 
standen sein,  indem  die 
adiadialeu  Lappen,  die  eine 
Zeit  lang  neben  den  Stamni- 
la}jpeii  der  Hauplr;idic'u  exi- 
stirten,  durch  die  letzteren 
gewissfrniaUen  besiegt  wur- 
den und  bei  höher  ent- 
wickelten Formen  nur  noch 
ausnahmsweise  vorkommen. 
Dieses  Verhalten  wird 
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pidcn  sind  ;uis  sieht  Prineipaltentakeln  der  Tesseridon  cntsUndcu 
und  daher  auch  acht  läindankerii  d.  h.  Papilleni  der  Luccrnuridcu 
homolog:  hinjrcf^cD  entsprechen  die  acht  adradialen,  mit  jenen  alter- 
nirendeu  Kandlappeu  der  Tericolpideu  den  acht  hoUleu  >Anueii<  der 
Lacemarien.< 

Nur  Claus  (1886)  bat  eine  andere  MeinuiirT:  »Die  Parallele  aber, 
welche  E.  Haeckel  hinsichtlich  der  Schirmperipherie  zwischen  Peri- 
colpa  und  Lucernaria  zieht,  muss  als  eine  verfehlte  betrachtet  wer- 
den, zumal  dieselbe  mit  der  Di'utnn;;  der  liandlappen  als  Ocnlarlappcü 
in  direktem  Widerspruch  steht.  Wenn  die  acht  adradialen  Arme 
der  Lucernariden  den  acht  liandlappen  von  Pericolpa  gleich- 
werthig  sein  sollen,  so  können  die  letzteren  nicht  die  ocularen  La|)- 
pen  sein,  denn  in  Wahrheit  entspricht  jeder  Arm  der  Lueeruuriu  mit 
seinen  geknöpften  Ten- 
takeln den  zwei  einan- 
der zugekehrten  Hälf- 
ten eines  oenUuren  mid 
angrenzenden  tentakn- 
liren  Lappenpaareader 
Epbyra.«  Da  das  letz- 
tere, wie  wir  ea  schon 
gesehen  haben  und 
wie  ieh  es  weiter  be- 
gründen werde,  nicht 
als  richtig  angesehen 
weiden  kann,  so  kommt 
auch  der  darauf  be- 
gründete SoUnss  in 
Wegfall. 

So  klar  diese  Ver- 
hältnisse bei  den  Per i- 
c  0 1  p  i  d  en  sind,  werden 
sie  auf  den  ersten  Blick 
viel  andentlicher  nnd 
komplieirter  bei  den 
Periphylliden,  der  anderen  Abtheilnng  der  Peromednsen.  Aber 
gerade  in  dieser  Familie  liegt  die  Lösnag  der  ganzen  Frage.  Die 
Periphylliden  (Textfig.  6}  haben»  eben  so  wie  die  Pericolpiden 
Tier  Sinneskolben  (/it*),  aber  anstatt  acht  sechzehn  Lappen.  Von 
diesen  sind  acht  (Sinneslappen,  Sl)  paarweise  genähert  nnd  schliefien 
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zwischeu  sich  einen  Sinneskolben;  die  anderen  acht  (tentakulären,  Tl) 
Hegen  anch  snbradial,  nicht  za  Paaren  vereinigt,  nnd  zwischen  ihnen 
liegt  je  ein  Tentakel  (Tp),  woher  der  Name  tentaknlär.  Anfierdem 
entspringen  acht  Tentakel  (Ta)  zwischen  den  Paaren  der  Sinnes-  nnd 

Tentakulärlappen. 

Haeckel  (1881)  sagt:  »Der  Schirmrand  der  PeriphyUiden  ist 
ortcubar  dadurch  entstanden,  dass  an  die  Stelle  eines  Jeden  per- 
radialen Tentakels  drei  Tentakel  und  zwei  zwischen  diese  eingefügte 
teutaknläre  Randlappen  traten.  So  stieg  die  Zahl  der  Tentakel  von 
4  anf  12  und  die  Zahl  der  Ilandlappen  von  8  auf  16.  Die  ursprüng- 
liche Zahl  der  vier  Sinneskolben  bleibt  bei  allen  Peromedusen  er- 
halten ,  und  weiter:  »Die  tentakulären  Lappen  der  PeriphylHden 
fehlen  den  Pericolpiden.« 

Daraus  folgt,  dass  Haeckel  die  adradialen  Lappen  der  Peri- 
cülj)ideu  den  subradial  liegenden  Sinneslaj)pen  der  PeriphyUiden 
für  homolog  hält.  Aber  der  Umstand,  dass  die  erstereu  streng  ad- 
radial  nnd  die  letzteren  snhradial  liegen,  si)richt  sehon  gegen  diese 
Auffassung;  außerdem  zeigen  die  I.a])pen  der  Pericolpiden  die 
typischen  Beziehungen  zu  den  (Jonaden,  ähnlich  wie  bei  den  Lueer- 
nariden,  was  bei  den  sul)radialen  Sinncsiappen  der  PeriphyUiden 
nicht  der  Fall  ist  ^vgl.  Texttig.  ">  und  6  .  Wenn  wir  weiter  darauf 
achten,  dass  diese  Sinncsiappen  iiaarweise  jrenahert  sind  und  für 
einen  getheilten  llunj)tlappon  angesehen  wcrdcii  können  (also  es  sind 
hier  außer  den  acht  tentakulären  Lappen  eigentlich  nur  vier  Stamiu- 
lappen),  so  wird  die  Unmöglichkeit  die8eli)eu  mit  den  acht  adradialen 
Lappen  der  Pericolpiden  zu  vergleichen,  noch  deutlicher.  Von 
der  Zusammengehörigkeit  der  je  zwei  subradialeii  binneslappen  zu 
einander  kann  man  auf  den  Abbildungen,  welche  Maas  (1897)  von 
den  PeriphyUiden  giebt  Taf.  IX,  Fig.  2;  Taf  XI,  Fi-.  1)  sich  deut- 
lich Uberzeugen.  Diese  Abbildungen  sind  zum  Theil  nach  den  leben- 
den Thieren  angefertigt,  wesshalb  die  Größen-  unJ  Lageverhältnisse 
der  liaudlappen  natflrlieher  sein  mttssen,  was  auch  JkLvAs  sagt,  als 
auf  Haeckel  s  Abb ildui igen,  welche  nach  konservirten,  mehr  oder 
weniger  koutrahirteu  ihieren  gezeichnet  sind.  Desshalb  tritt  der 
Unterschied  in  den  Lappenbilduugen  auf  Uaeckel's  Abbildungen 
nicht  so  deutlich  iiervor. 

Wenn  wir  aber  auch  die  Auffassung,  dass  die  acht  adradialen 
Pericolpalappcn  ihre  liumoioga  in  den  acht  Sinneslappen  der  Peri- 
phyUiden haben,  trotz  ihrer  Unwahrscheiuliclikeit  annehmen  wollten. 
BO  würden  doch  nur  vier  interradiale  Haupt-  oder  acht  Sinneslappeu 
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der  Discomednsen  ihre  homologen  Bildungen  bei  den  Luceruariden 
haben.  Dann  >vUrden  aber  auch  die  perradialen  und  die  interradialen 
Stammlappen  der  1  Mscrnnoduson  auf  versehiedene  Weise  entstanden 
gein,  wan  bei  den  öo  streng  radiärsymmetriach  gebauten  Thieren  wobl 
kaum  mö^iich  ist. 

Noch  unwahrscheinlicher  aber,  ja  entschieden  uniaaltbar  wird 
diese  Auffassung  durch  die  folgenden  Betraehtangen,  welche  von 
Clai  s  (1886)  herrühren.  Claus  meint  nämlich,  dasa  die  adradialen 
Kaii(Il;i].pen  der  Pericolpiden  nicht  den  acht  Sinneslappen  der 
Pen phv  lüden,  sondern  den  tentaknlilren  Lappen  der  letzteren  ent- 
sprechen, wiihreud  Uaeokel  tentaknUire  l.appen  den  ersteren  abspricht, 
und,  wie  wir  es  noch  seheu  werden,  mit  Hecht.-  Die  Sinnealappeu 
der  Periphyllidcn,  welche  in  in- 
niger Beziehung  mit  den  Sinnes- 
kolben stehen,  sind  nach  Cr<Ai  s' 
Ansicht  schon  bei  den  Peri- 
colpiden angedeutet  und  von 
ÜAECivEL  auch  gezeichnet,  aber 
nicht  erwähnt  worden.  Wenn 
wir  die  Kopie  der  Haeckki- 
sebeu  Abbildung  von  P  e  r  i  c  o  1  p  a 
(Textfig.  7)  betrachten,  können 
wir  wirklich  sehen,  dass  die 
Sinueskolben  nicht  dir(>kt  auf 
dem  Schirmrand,  zwischen  den 
adradialen  Lappen,  sondern 
gleichfalls  auf  Lappeu\  (;rtipriin- 
gen  liegen,  die  nur  nicht  öo  weit 
Torragcn.  Dass  dies  selbständige 
Lappen  sind,  beweisen  die  Pe- 
dalien  (Clau.s),  Jeder  dieser  vier 
Lappen,   welche  wir  demnach 

als  Hauptlai)pen  bezeichen  können,  besitzt  gleich  den  übrigen 
I.,appt;ii  ein  gut  entwickeltes  Pcda  Ii  um  {Ui).  Dasselbe  wird,  wie  das 
der  übrigen  Lappen,  durch  eine  Längsfurche  y.weigctheilt;  eben  so 
theilt  eine  qnere  Furche  es  in  einen  oberen  und  unteren  Theil. 
Demnach  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  diese  letzter- 
wähnten vier  unscheinbaren  Lappen  der  Pericolpiden  den  vier 
Stamnij;iiii)en  der  Periphy lüden ,  welche  zwischen  ihren  Sinnes- 
läppen  je  einen  Sinueskolben  tragen  (vgl.  Textfigg.  7  und  6),  ent- 
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Ptrioolp»,  is  dar  ■«iUicbra  Aanoht. 
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sprechen.  Sie  siud  nur  viel  kleiucr.  als  die  der  Periphylliden  und 
nicht  sü  deuüich  in  zwei  Sinneslappeu  ^Ttboilt. 

Jetzt  mu88  festgestellt  werden,  was  smd  die  acht  tentakulären 
Liippeu  der  Teriphylla.  8ie  könnten  den  acht  adradialen  Lappen 
der  Pericolpa  entsprechen  nnd  nur  durch  die  stärkere  Entwicklung 
der  »Sinneslappcu  der  interradiuleu  Stammlappen,  welche  bei  Teri- 
eolpa  wenig  entwickelt  sind,  ans  der  streng  adradialen  in  eine 
subradiale  Lage  verschoben  sein.  Diese  Ansieht  haben  Claus  nnd 
(tüei  ti:.  Dieselbe  erscheint  aber  mir  nicht  zutrefTcnd :  Erstens  kann 
bei  so  allseiti<r  svninietrisch  gebauten  Thieren,  wie  die  Acalepheu, 
eine  ■solche  Verschiebung,  welche  die  strenge  Symmetrie  erheblich 
atüren  würde,  knura  vorausgesetzt  werden. 

Zweitens,  an  der  Stelle,  wo  l)oi  Pericolpa  adradiale  Lappen  sieh 
befinden,  liudet  num  bei  Periphylla  einen  Tentakel  (Textfig.  i)  Tu  . 
Demnach  muss  dieser  die  ersteren  vertreten.  Das  wird  noch  klarer 
dadurch,  das«  dieser  Tentakel  auch  dieselben  Lagebeziehungen  zu 
den  GuiKulcn  [G)  hat,  wie  die  adradialen  Lappen  der  Pericol])a. 
Es  scheint  überhaupt,  dass,  wenn  ein  Auswuchs  des  Schinnrandes, 
sei  es  ein  Lappen  oder  ein  liandkUrper,  nicht  ansfrebildet  oder  ver- 
schwunden ist,  derselbe  durch  einen  Tentakel  ersetzt  wird.  So  auch 
in  diesem  Falh*  Dann  sind  bei  Charybdea,  bei  welcher  nur  vier 
Randkörper  vorhanden  sind,  die  fciilcnden  \  ier  interradialen  durch 
je  einen  Tentakel  vertreten.  Hei  den  Discomedusen  werden  nnf  diese 
Weise  die  verschwundenen  adradialen  Lnp])en  ersetzt  Texltig.  4  To). 
Eben  so  stehen  bei  Periphylla  au  der  Stelle  der  fehlenden  per- 
radialen llandköriier  je  ein  Tentakel  (Textig.  0  Tp).  Selbst  in  der 
Ontogenie  der  Medusa  aurita  sehen  wir,  dass  die  Sinneslajipen 
durch  Tentakel  ])räforniirt  sind  (Clai  s,  Hae(  kki,.  Uueiti:  ,  so  fla^s 
Haik  Ki:i>  die  Ansicht  sojrar  aussprechen  konnte,  dass  die  letzteren  m 
die  ersteren  direkt  sich  umwandeln  —  eine  Ansicht,  die  sieh  aller- 
dings nicht  bestätigt  hat.  Daraus  geht  hervor,  dass  man  diese  ad- 
radialen Tentakel  der  Periphylla  durchaus  nicht  überspringen  und 
außer  Acht  lassen  kann.  Wenn  aber  die  adradialen  Lappen  der 
Pericolpa  den  adradialen  Tentakeln  von  Periphylla  ent- 
sprecheu,  mtisseu  die  tentakulären  Lappen  ^Neubildungen 
Bein. 

Noch  Uberzeugender  beweist  mir  das  die  Zahl  der  Pc- 
dalien.  Pericolpa  iTextfig.  7)  hat  12  solche,  Periphylla  (Text- 
li^'ur  6)  16,  entsprechend  der  Zahl  der  Lappen.  Wenn  alle  Lappen 
der  Periphylla  aus  den  Lappen  der  Pericolpa  entstanden  sein  sollen, 
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80  mttflste  anoli  die  entere  nur  12  und  nicht  16  Pedalien  besiteen. 
Nene  vier  Pedalien  k<>miten  nnr  dnreh  acht,  nen  asngetretene,  ten- 
taknläre  Lappen  gebraoht  weiden.  Wenn  wir  den  Vorgang  uns  so 
ToreteUen,  daas  die  adiadialen  Lappen  der  Peiicolpa  gILnslich  Ter- 
flchwnnden,  aber  die  ihnen  angehOrigen  Pedalien  znrttckgeblieben, 
daea  weiter  aeht  nene  tentaknlftre  Lappen  hinsngetreten  Bind,  Ton 
welchen  je  zwei  benachbarte  ein  Pedalinm  gebracht  haben,  bekommen 
wir  ftlT  die  Pedalien  die  Zahl  16.  Warnm  yon  den  acht  tentakolilren 
Lappen  je  awei  nnr  ein  Pedalinm  gebracht  haben,  wird  verständlich, 
wenn  wir  bedenken,  daaa  je  ein  Paar  derselben  einem  Paar  der 
Sianealappen  der  h(lheren  Hednaen,  welche  anch  nnr  ein  Pedalinm 
haben  (Nanphanta),  entspricht,  eben  so  wie  der  Tentakel,  welchen  sie 
einsehlieBen,  dem  BandkOiper  der  anderen  höheren  Acalephen  ho- 
molog Ist 

Anßer  der  Zahl  beweist  das  anch  die  Lage  der  Pedalien. 
Jedes  Paar,  sowohl  der  tentaknlSien  Lappen,  wie  anch  der  Sinnes- 
lappen, trügt  nSmlich  anf  seiner  nmbrellaren  Seite  anSer  dem  eigenen, 
sich  gabelig  anf  beide  Lappen  fortsetzenden  Pedalinm,  nodi  die 
Gabelenden  der  zwei  benachbarten  (Textfig.  6  Up,  Z7t,  Utt). 

Diese  Ton  Peiicolpa  so  abweichenden  Yerhaltnisse  kann  man 
folgendermaßen  erkllbren.  Die  Schirmperipherie  ist  bei  Periphylla 
dnreh  die  acht  ursprünglichen  breiten  und  die  acht  angetretenen 
tentaknlaren  Lappen  ganz  in  Ansprach  genommen,  so  dass  anstatt 
der  breiten  adradialen  Lappen  von  Pericolpa  nnr  Tier  schmale  Ten- 
takel Platz  finden  kOnnea.  Entsprechend  der  aDsehnlichen  Ent- 
wicklung der  Lappen  sind  anch  die  denselben  zagehörigen  Pedalien 
breit  nnd  nehmen  den  grOSten  Theil  der  Exnmbrella  ein.  Desshalb 
müssen  die  Pedalien,  welche  den  Tcrschwnndenen  adradialen  Lappen 
angehörten,  dnroh  die  Pedalien  der  Tentaknlar-  nnd  Sinneslappen 
gedrängt,  anf  die  letzteren  aufwachsen  (Textfig.  6  Ua), 

Anf  diese  Weise  bekommen  wir  YerhSltmsse,  wie  sie  bei  Peri- 
phylla Torhanden  sind.  Dadurch  wird  sowohl  die  Zahl  wie  anch  die 
Lage  der  Pedalien  erldärt 

Der  penadiale  Tentakel  (Textfig.  6  Tp)  Ton  Periphylla,  welcher 
zwischen  den  subiadialen  tentaknlären  Lappen  steht,  wandelt  sich 
schon  bei  Nanphanta  (Textfig.  8  Rp)  in  den  Sinneskolben  um,  wo- 
durch die  tents^nl&ren  Lappen  zu  Sinneslappen  werden. 

Diese  interessante  Hednae  zeigt  in  der  Ausbildung  der  Schirm- 
peripherie genau  dieselben  YerhUtnisse  wie  die  epbyraähnlicben 
Discomednsfln.  Aber  durch  das  Vorkommen  der  Pedalien  [Up,  Ui, 
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Ua)  erinnert  eie  an  die  Peromedaseni  wie  M  Ha^^el  erkannt  hat. 
Dadurch  nimmt  sie  eine  vennittelnde  Stellang  zwischen  den  letztcron 
und  den  Discomedusen  ein,  so  dass  Vakhöffek  (1891)  sie  mit  den 
PeripbyUiden  und  einem  Theil  der  Discomednsen  zu  einer  Gruppe 
»Coronata«  suaBimeDgeetellt  hat.  Mit  der  Ausbildung  der  vier  per- 
fadiaien  Simieskolben,  wodnieh  die  für  die  höheren  Acalephen  typi- 


homolog  sind.  Die  ha^  der  Pedalien  ist  ebenfalls  gans  genas  ttber- 

einstiromend. 

Wenn  aber  die  tentaknlären  Lappen  Ton  Periphyllu 
den  perradialen  Sinneslappenpaaren  von  Nanphanta  und 
somit  anch  denen  aller  höheren  Acalephen  entsprechen,  da- 
gegen den  adradialen  Lappen  von  Pericolpa  and  somit 
anoh  den  adradialen  Armen  der  Lncernaridcn  nicht  ho- 
molog sind,  so  können  auch  die  letzteren  den  Sinneslappen 
der  Discomednsen  niemals  homolo!^  sein.  So  muss  man  aaeh 
auf  diesem  Wege  zu  derselben  Ansicht  kommen,  wie  bei  dem  direkten 
Vergleiche  der  Lappenbildongen. 

Nehmen  wir  auch  an,  dasa  die  adradialen  Lappen  von  Pericolpa 
bei  Periphylla  nicht  verschwunden  sind,  sondern  in  subradiale  Lage 
verdiäDgt  wurden,  obwohl  das  Vorhandensein  des  adradialen,  die 


Textfig.  8. 

NkupbUDta,  von  der  «(wnUD  Fliehe  mit  dorch' 


sehe  Achtzahl  derselben  er- 
reicht ist,  ist  anoh  jeder 
Unterschied  zwischen  den 
einzelnen  Lappen  bei  Nan- 
phanta rersehwunden;  alle 
16  Lappen  sind  deutlich 
paarweise  genähert  Die 
verschwundenen  adradialen 
Lappen  sind  auch  hier  durch 
adradiale  Tentakel  {Ta)  an- 
gedeutet, welche  in  bi- 
scher Weise  den  Gonaden 
(G)  gegenüberstehen.  Eben 
so  ist  die  Zahl  der  Pedalien 
dieselbe  wie  bei  Feriphylla, 
wesshalb  man  anch  nicht 
zweifeln  kann,  daBS  die  ten- 
takulären  Lappen  der  letz- 
teren den  perradialen  Sinnes- 
lappenpnaren  Ton  Kanphanta 
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adradialea  Lappen  von  Ferioolpa  ereetzenden  Tentakels  und  die 
Zahl  nnd  die  Lage  der  Pedalien  es  keineswegs  erlauben,  und  nehmen 
wir  ferner  aa,  dass  sie  bei  Nanphania  und  höheren  Discomedosen 
m  Sinneriappen  wurden,  so  bekommen  vir  bei  den  letzteren 
wiederum  nnr  acht,  den  acht  LooemaridenanneB  homologe,  Sinnes- 
lappen. Die  anderen  acht,  nnd  awar  die,  welche  die  interradialen 
Stammlappen  bilden,  würden  grnndTetachieden  sein  nnd  keine  Ho- 
mologa  bei  den  Lucemariden  besitsen.  Sohon  desswegen  würde  diese 
Aofüaasnng  unhaltbar  sein. 

Somit  sehen  wir,  dass  adradiale  Lappenbildongen  bei  den  nie- 
deren Scjphomednsen,  den  Lucernariden,  Tesseriden,  Cubo- 
mednsen  und  noch  bei  den  Perioolpiden  herrschen.  Schon  von 
der  anderen  Peromednsenfamilie  an,  den  Feriphyllideu,  ver- 
schwinden diese  Lappenbildungen  vollständig,  um  nur  bei  einigen 
höheren  Discomedusen  (z.  B.  Aurelideni  Khizostomiden)  wieder 
aufzutauchen.  Bei  höheren  Discomednsen  werden  die  adradialcn 
Lappenbildungen  durch  in  Hanptradien  stehe- nde  Stammlappen,  welche 
gewöhnlich  in  zwei  Sinneslappen  getheilt  »ind,  ersetzt.  Der  Anfang 
dieser  Lappenbildung  begegnet  uns  schon  bei  Pericolpa,  aber  noch 
wenig  entwickelt.  Schon  bei  Periphylla  verdrängen  sie  die  ad- 
radialcn Lappen  vollständig  und  herrschen  vor  bei  Nanphanta,  den 
meisten  Cannostomen  und  einfachen  Semostomen. 

Diese  Lappenbildung  steht  offenbar  in  innigster  Beziehung  zu 
der  Ausbildung  der  typischen  Sinnesorgane.  Wo  dieselben  fehlen 
(Lucernariden,  Tesseriden)  oder  nur  in  Vierzahl  vorhanden  sind  (Cu- 
bomednsen,  Pcricolpiden)  herrscht  adradiale  Lappcnbildung.  Wenn 
die  Achtzahl  der  Sinnesorgane  erreicht  ist,  treten  alle  Lappen  in 
innige  Beziehungen  zu  den  Randkörpern,  in  Bezug  auf  welche  sie 
Träger  und  Schutzorgane  darstellen,  aber  auch  einen  Theil  des  zu  den- 
selben gehörigen  Nervensystems  (z.  B.  bei  Cyanea  annaskala  nach 
Lendexfeld  [1882]]  tragen.  Desshalb  müssen  sie  auch  größer  werden 
und  die  adradiiilen  Lappen  verdrängen.  Das  ist  schon  bei  Peri- 
phylla der  Fall,  obwohl  hier  nur  vier  Randkörper  vorhanden  sind, 
weil  achon  hier  die  Sinneslappen  der  interradialen  Stammlappen  in 
innige  Bezieliungen  zu  den  Randkörpem  getreten  und  dem  entsprechend 
größer  ^a^vorden  sind,  wodurch  die  adradialen  Lappen  keinen  Fiats 
finden  konnten. 

Das  Wiederauftiiuehen  der  adradialen  Lappen  bei  einigen  höheren 
^ledusen,  wo  Hie  neben  den  perradialen  und  interradialen  Sinnes- 
htppenpaaren  vorkommen,  dürfte  daroh  die  bedeutende  Größe,  welche 
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diese  Aoalephen  eneiehen,  im  Veijg^olL  zn  welcher  die  Bandköiper 
aehr  klein  eneheinen,  erkUrt  werden. 

Ans  dem,  was  ttber  die  Homologie  der  Aime  und  Bandlappen 
gesagt  wnide,  müssen  wir  femer  scliliefien,  dass  das  Nenrensystem 
der  Lneeraariden  mit  dem  der  Übrigen  Scyphomednsen,  wo  es  be- 
kannt ist,  nidit  direkt  komologisirt  werdra  Icann.  Abgesehen  da- 
von, dass  die  Nerrencentren  der  Lnoemariden  nieht  an  die  Rand- 
kOtp^r  gebnnden  sind,  liegen  sie  sogar  an  Gebilden  (Armen),  welche 
wir  nieht  einmal  als  den  Sinneslappen  der  Acalephen  homolog  anf- 
fassen  kOnnen.  Die  Nerrencentren  der  Lneeinariden  eineneits 
und  die  der  Onbo-,  Pero-  nnd  Discomednsen  andererseits  haben  sich 
nnabhttiigig  von  einander  entwickdt,  aber  in  paralleler  Richtung, 
weil  in  beiden  HUlen  (mit  Ansoahme  der  Onbomedusen)  das  Nerren* 
system  ans  getremiten  Nerrencentren  besteht,  im  Gegensats  zn  dem 
der  Hydromednsen. 

Die  Lncemariden  zeigen  ans  weiter,  dass  das  Nervensystem 
der  Seyphomednsen  Überhaupt  anf  das  der  Hjdromednsen  nieht  zn» 
rttckgeftthrt  werden  kann.  Deon,  wenn  das  Nenrensystem  schon 
bei  der  orsprUnglidisten  aUer  Seyphomednsen  ans  acht  getrennten 
Centren  besteht,  so  mnss  man  annehmen,  dass  es  anch  von  Tom 
herdn  in  dieser  Hedusenklasse  eine  andere  Entwicklnngarichtong  ein- 
geschlagen hat  als  bei  den  Hydromednsen.  Übrigens  konnte  man 
das  schon  auf  Gmnd  des  Yeigleiches  der  gesammten  Organisation 
erwarte 

Ans  dem  Yergkieh  des  Nerrensystems  der  Lncemariden  mit 
dem  der  anderen  Seyphomednsen  geht  weiter  hervor,  dass  es  bei 
den  ersteren  weniger  entwickelt  ist,  als  bei  den  letzteren,  wie  es 
auch  anders  nicht  sein  kann.  Vor  Allem  fehlt  hier  noch  die  Kon- 
centrinmg  des  exQmbrdlaren  NerreuBystems  zn  besonderen  Sinnes- 
organen, wie  die  Biech-  oder  Gesehmacfcsgmben  der  Discomedn- 
sen. Viefanehr  fhnktionirt  die  ganze  änfiere  Körperfliche  als  ein 
diflfhses  Sinnesorgan.  Dagegen  enthält  das  snbombrellare  Ektoderm 
schon  stellenweise  ein  besonderes  Nervengewebe;  es  sind  hier  meto* 
fische  Nervencentren  ausgebildet.  Motorische  Nervencentren  sind  ftr 
die  Organismen  wichtiger  and  desshalb  treten  sie  früher  anf,  als  die 
sensiblen,  welche  nor  höheren  Formen  znkommen.  Die  Lncemariden 
brauchen  auBerdem  bei  ihrer  festsiteenden  LebensweiBe  die  sen- 
siblen Nervenoentren  nicht  in  dem  Haße^  wie  die  freischwimmenden 
Medusen. 

Doch  fehlen  auch  den  Lncemariden  die  Sinnesorgane  nicht  ganz. 
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Hier  ftmktioniran  als  aololie  die  Tentakel  und  die  tontakel&rtigeQ 
SiDdpapOlen.  Doch  sind  es  keine  vollettndigen  Sinnewiguie,  denn 
die  Tentakel  dienen  aneh  znr  Yertheidignng,  vom  Efgieifen  der  Beute, 
Bowie  aar  Lokomotion.  Anek  kommt  ihnen  hanptdUsUich  der  Tasl- 
flinn  aa.  Dagegen  fehlen  die  spedfisehen  Binnesoigane,  (}ehOr- 
(Gleiehgewiehto-j  und  Sehorgane,  wie  sie  den  höheren  Hednflen 
(Cnho-,  Pero-  and  Difloomedasen)  ankommen.  AI0O  aneh  in  der 
Aa§bfld«ig  d«r  Siuneeofgane  stehen  die  Laeemariden  aaf  der 
tiefsten  EntwioklangBstnfe,  welohe  Uber  die  der  Actinien  sich  nicht 
erhebt 

Schon  die  nXoliBtrerwandten  Teaaeriden  besitzen  Angenfleeke. 
Eine  anccessire  Entwiokhuig  der  Sinnesoigane  vermögen  wir  im 
System  der  Scyphomednaen  nicht  zu  Terfolgen,  denn  zwischen  den 
Tesseriden  and  den  nlKdist  höheren  Fonnen  besteht  in  dieser  Be- 
ziehung eine  weite  Lllcke.  Abgesehmi  von  den  Charybdeiden, 
welche  ein  so  hoch  entwickeltes  Nervensystem  und  Sinnesorgane 
besitzen,  die  aber  vielleicht  ein  Seitenzweig  im  Stammbaume  der 
Scyphomedusen  aind  (Claus  [1878],  Haas  [1897]),  haben  aneh  die 
Peromednsen  viel  höher  entwickelte  Sinnesoigane  als  die  Tesse- 
riden and  unterscheiden  sich  in  dieser  Beziehung  nicht  erheblich  von 
den  Diacomeduaen  (NauaifhoS  z.  B.,  a.  Haeckel  [1881],  ICaas  [1897]:. 

C.  Anhang. 
1.  8«pt»n. 

Bis  jetzt  haben  die  meisten  Forscher  angenommen,  dass  in  den 
Septen  der  Lncemariden  die  Gallerte  der  Exnrobrella  kontinuirlich 
In  die  der  Subumbiella  Ubergebt  Bei  meinen  Untersachnngen  fand 
ich  Jedoch,  dasa  es  sich  nicht  ganz  so  verhalt.  Bei  Lncernaria 
campanulata  z.  B.  beobachtet  man,  dass  durch  die  Dicke  des 
Septnms  und  zwar  in  seiner  g:anzeu  vertikalen  Äusdehnnng,  eine 
sehr  dttnne  Protoplasmalage  verlünft.  Dureh  dieselbe  werden  hier 
die  exnmbrellare  und  Hnbumbrellare  Gallerte  von  einander  scharf  /^e- 
schteden.  Zu  gleicher  Zeit  al»er  stehen  dadurch  die  Entodcnnbeklei- 
dungen  der  benachbarten  Radiärtascben  in  Vcrbiiidnn«^.  lu  dieser 
protoplasmatischen  Verbindung  findet  man  keine  Kerne;  dem  ent- 
sprechend sind  es  auch  keine  Zellen,  soudeni  die  Protoplasmalage 
wird  von  Fortsätzen  der  Entodermzellen  gebildet,  weit  lie  das  Septum 
an  f^einen  Seiten,  in  der  3ütte  seiner  Breite,  bekleiden  und  welche 
sich  duich  besondere  GröBe  auszeichnen.  Bei  Lucernaria  campa- 
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nnlata  findet  niaa  gewöhnlich  jedeneitB  eine  solche  Zelle,  welche 
weit  in  die  Gatlerte  eindringt  Wenn  das  Septam  ziemlich  dftnn  ist 
(Fig.  10,  Taf.  XXm),  können  die  beiden  Zellen  diiekt  zusammen- 
stofien,  nnd  das  ist  der  hänfigete  Fall.  Ist  es  dicker,  so  wird  das 
direkte  AntinanderstoBen  nicht  so  dentlich:  man  bemerkt  nur  eine 
dttnne,  körnige  Frotoplasmalsge,  welche  beide  Zellen  yerbhidei 

Dieselben  Yerhiiltnisse  findet  man  bei  Craterolophas  tethys 
and  Haliclystus  octoradiatns.  Die  Entodermzellen,  welche  jeder- 
seits  (in  Ein-,  Zwei-,  seltener  Dieizalil)  das  Septnm  in  der  Mitte 
seiner  Breite  begrcnsen  (Fig.  11,  IM  XXm),  sind  aach  hier  etwas 
größer,  blasig  nnd  ohne  sich  fibbenden  Inhalt,  worin  sie  den  Ento- 
dermsellen  des  Tentakelstielee  gleichen.  Ihre  Basen  dringen  in  die 
Septslgallerte,  bis  sie  an  einander  stofien,  wodnreh  der  Querschnitt 
des  Septnms  in  zwei  Zapfen  getheilt  erscheint.  Dass  dadurch  die 
exnmbiellare  {Eg)  and  snbnmbrellare  (Sff)  Gallerte  von  einander  ge- 
schieden werden,  eigiebt  sieh  aus  der  yersehiedenen  Beschaffenheit 
der  beiden  Gallertpartien,  was  weiter  nnten  beschrieben  wird  (siehe 
Struktur  der  Gallerte).  Aach  verhalten  sich  beide  Tcrschieden  zu  den 
Fttrbungsmitteln,  indem  die  exnmbrelhue  Gallerte  der  Körperwand 
und  ihre  direkte  Fortsetzung,  welche  den  ftußerea  Theil  des  Septoms 
bildet,  sich  intensiver  färben  als  die  Gallerte  der  SubumbreUa  und 
der  inneren,  subumbrellaren  Septnmhälfte. 

Olark  (1881)  erwähnt  zwar  diese  Scheidung  beider  GallertBchieh- 
ten,  besehreibt  aber  ein  unmittelbares  Aneinanderstofien  derselben;  die 
protoplasmatisohe  Durchsetzung  des  Septums  wird  nicht  erwähnt 

Der  Bau  der  Septen  ist  aber  Ton  Wichtigkeit  für  die  Beur- 
theünng  der  yerwandtschaftUeheu  Beziehungen  der  Lueemariden  und 
der  anderen  Scyphomednsen.  £8  ist  nämlich  die  Frage  an^worfen 
worden,  ob  die  Septen  der  ersteren  solchen  (resp.  den  Seplslknoten) 
der  letzteren  homolog  sind  nnd  ob  sie  weiter  von  den  Septen  der 
Si^hostoma  direkt  sich  ableiten  lassen,  oder  sekundäre  Verlöthungen 
der  beiden  Entodermlagen  der  Radiärtasehen  darstellen.  Bei  anderen 
Tesseronien  hat  man  in  den  Septen  und  den  Septalknoten  eine  Me- 
dusoidplatte  gefiinden,  welche  fUr  eine  solche  Verlöthung  sprechen 
Wälde.  Bei  Charybdea  z.  R,  welche  allein  unter  allen  Tesseronien 
(mit  Ansnahme  der  Lueemariden)  sehr  gut  ansgebOdete,  dnreh  die 
ganze  Höhe  der  Glocke  hinziehende  Septen  besitzt,  hat  Ciaus  (1878) 
eine  ans  einer  Zellreihe  bestehende  Medusoidplaitte  beaehrieben  und 
abgebildet  Daraus  schließt  er,  dass  die  Lucemaridensepten  mög- 
licherweise denen  der  Charybdea  nicht  homolog  seien. 
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Kim  hat  aber  Goette  (1887)  die  YermatliiiDg  an^geBproofaen, 
daw  eine  solohe  Hedmoidplatte  anoh  auf  andere  Weise,  ak  dnroh 
VedOihnng,  entstellen  kann,  nXmUeh:  »in  Folge  einer  VerdiGknog 
des  Anfangs  dünnen  Septnms  dareh  eindringende  Gallerte  kann  eine 
Verlfftfanng  der  ansanimenslofienden  Entodennfidten  sehr  wobl  binsn* 
kommen,  ohne  die  genetisehe  Bedentnng  des  Septnma  zn  yeriindem«. 
Diese  Vermnthnng  sucht  er  dnroh  ein  Sohema  sn  ülnstriren.  Ob 
die  Trennnog  in  zwei  HSlfken  anoh  bei  den  Lnoemaridensepten  anf 
diese  Weise  erUiit  werden  kann,  wird  wohl  nnr  das  Stndinm  der 
Entwicklung  sicher  entscheiden  kOnnen. 

8.  Bauplatte. 

Anf  Badilrsehnitten  durch  den  Becherrand  der  Lncemariden  sieht 
man  unterhalb  des  Bandmoskels  eine  Beihe  von  Zellen,  welche  Yom 


Textfig.  a 

Sckema,  wt']'-)-""!  If  n  Y<  r':i-i''  '.fr  Zf^ltpUtt«  »nf  dem  Bechi>miid  und  d«n  Armen  zeigen  soll.    Au.  Arm- 
iralst;  t-r,  <ia,trairaum  der  Hand^pilltj  Ec,  Ektoderm,  fy,  exumbrelUre  Gallert«;  /.'n.  Eutud«rm-, 
£x.T,  exumbrellar  sUhende  TeaUkel;  JCjr.w,«xnabrellKre  Körperwand;  Um,  Ka&dmaskel  im  QoerachaiH; 
Rp,  fiAadpiyill»;  A«,  Baadwnlct;  Sh.u,  ■ubambrellare  Körperwftodi  8g,  tabnnbnlton  OmUart«; 

Xp,  ZellpUUe  (ichrafUrt). 

Ektoderm  der  Exnmbrella  znm  Entodenn  derselben  dnroh  die  Gal- 
lerte hinziehen  (Textfig.  9  Zp).  Da  diese  Zellreihe  anf  allen  Schnitten 
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Toikommt,  so  hab«ii  wir  es  mit  einer  Zellplatte  za  thnn,  welche 
die  Gallerte,  vom  Entoderm  mm  Ektodem  Bchrüg  mieli  außen  anf- 
steigend,  duehsetsi  Der  Verlauf  dieser  Zellplatte  wiid  dnrob  das 
Schema  (T^xtfig.  9  Zp^  sohraflirt)  erlihitert  Wo  der  Schnitt  die  Band- 
Papille,  Jip  (Graterolophns  tethye,  HaliolystaB  octeradiatna),  welche 
swicchen  den  Armen,  nnter  dem  Bandmnskel  [Em)  sich  befindet, 
trifft,  Bieht  man  die  Zellplatte  ebenfellB;  sie  zieht  hier  nicht  un- 
mittelbar unter  dem  BandmuBkel,  Bondem  vom  Ektodem  der  Band- 
papiUenbaals  zum  Entoderm  der  GaatralhOhle  derselben.  Wir  müs- 
sen uns  ihren  Yerlanf  hier  so  Totstellen,  dass  sie  ihren  Platz  nnter 
dem  Randmnskel  rerlSsst  (Textfig.  9)  und  auf  die  exnmbreUare  Seite 
des  knizen  Stieles  der  BandpapiUe  heraufsteigt.  Diesen  umzieht  sie 
in  einem  Halbkreis  und  steigt  auf  der  anderen  Seite  des  Stieles 
wieder  auf  die  Beoherwand  herab. 

An  der  Basis  eines  Annes  angelangt,  steigt  die  Zellplatte  auch 
auf  diesen  hinauf  (Textfig.  9  Aw).  Am  besten  nimmt  man  sie  auf 
Querschnitten  wahr.  Zum  Beispiel  auf  dem  Querschnitt  durch  den 
Arm  von  Haliclystas  octoradiatns  (Fig.  2,  Taf.  XXID)  befindet  sie  {Zp) 
sich  zu  beiden  Seiten  an  der  Grenze  der  exnmbrellaien  und  sab- 
umbrellaren  Wand,  auf  der  exumbrellaren  Seite  des  Bandmnskel- 
qnersohnittes  {Rm).  Die  Zdlplatte  zieht  bis  zum  oberen  Ende  des 
Armes.  Hier  biegt  sie  rechtwinklig  um  (Textfig.  9)  und  umzieht 
horizontal  den  exumbrellaren  Umkreis  des  Armes,  basal  Ton  den 
Süßeren,  exumbrellar  stehenden  Tentakeln  (JßrT).  Auf  einem  Badiär- 
Bchnitt  durch  den  Arm  (Fig.  7,  Taf.  XXHI  bei  trifft  man  sie  un- 
mittelbar unterhalb  der  äußeren  Tentakel,  rom  Ektoderm  der  £x- 
umbrelUi  zum  Entoderm  des  Tentakelstieles  hinziehend,  als  eine  ein- 
fache Zellreihe.  Auf  der  anderen  Seite  des  Armes  (Textfig.  9)  biegt 
sie  natürlich  wieder  rechtwinklig  basalwärts  um  und  zieht  bis  zum 
Becherrand  hinab. 

Wo  Tentakel  mit  modificirtem  Ektoderm  der  Stiele  vorkommen 
(Graterolophns  tethys,  Lucemaria  campanulata),  mnss  die  Zellplatte 
basalwttrts  von  diesen  Tentakeb  gesacht  werden,  weil  letztere  eben- 
&lls  exumbrellar  stehen. 

Die  Hohe  der  Zellplatte  hängt  von  der  Dicke  der  Gallerte  an 
der  betrefl^enden  Stelle  ab.  Fast  immer  besteht  sie  aber  (im  Badiär- 
schnitt  gesehen)  nur  aus  wenigen  Zellen.  Bei  Haliclystns  octo- 
radiatns an  den  mittleren  Badiftisehnitten  durch  die  Bandpa])ille 
wird  sie  sogar  nur  aus  einer  einzigen,  aber  großen  Zelle  (Fig.  8, 
Taf,  XXm;  bei  stiirkerer  Vergrößenmg  auf  Fig.  5,  Taf.  XXV]  ge- 
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hüAeL  Za  beiden  Seiten  der  Medianebene  der  Kandpapille  ist  sie 
jedocb  höher  (Fig.  3,  Ta£  XXV).  Bei  Craterolophos  tethys  ist 
die  Zeliplatfee  aueh  in  der  Kedianebene  der  Bandpapille  aas  mehreren 
Zellen  snaammengeeetat 

Bei  Halielyatna  oetoradiatna  ind  Lneernaria  oampann- 
lata  Bind  die  die  ZeUplatte  snsammensettenden  ZeUen  Yon  blasi^^r 
Besdiair»üieit;  sie  sind  rudlieh  (Fig.  3,  Taf  XXV),  haben  einoi 
randen  Kern  und  fUrben  sieh  kanm.  Nor  nm  den  Kern  sieht  man 
eine  sehwaehe  Ansanmünog  von  körnigem,  sieh  ftrbendem  Proto- 
plasma. Darin  Shneln  sie  den  Entodermzellen  der  Tentakelstiele. 
Bei  CrateTOloplinB  tethys  fehlt  diese  blasige  Besehaffenhdt  nnd 
die  ZeUen  filrben  sieh  intensiver  und  gleiehmäßiger. 

Die  Zellplatte  wird  gebildet  dnreh  Verlängerimg  von  Ektoderm- 
xellen,  wovon  ich  mieh  besonders  gnt  bei  Craterolophns  tethys  itber^ 
zeugen  konnte.  Fig.  2,  Taf.  XXV  stellt  einen  Theil  eines  Qner- 
sohnittes  dnreh  den  Beeherrand  dar,  anf  weiehem  der  Bandmnskel 
{Bm]  längs  getroffen  ist.  Die  ZeUplatte  izp)  ist  hier  da  getroffen, 
wo  sie  reehtwinklig  nmbiegcnd  anf  den  Ann  an&teigt  (s.  Sehema, 
Textfig.  9,  wo  die  entsprechende  Stelle  dnreh  die  linie  ab  beseiehnet 
ist).  Man  sieht  deutlich,  wie  die  einzelnen  Zellen  des  exnmbrellaren 
Ektoderms,  welche  in  dem  Ton  dem  Armwnlst  [Aw]  ond  der  Beoher- 
wand  gebildeten  Winkel  (bei  x)  liegen,  verlängert  sind,  in  die  Gallerte 
eindringen  nnd  znm  Entoderm  ziehen.  Dabei  trennen  sie  die  exnm- 
brellare  Gallerte  der  Armbasis  {Aw)  von  der  eutsprcohenden  Schicht  der 
Becherwand,  welche  hier  die  Fortsetanng  der  snbnmbrellaren  Gallerte 
ist  (Tgl.  Schema  nnd  Beschreibnng  der  Gallerte  weiter  unten). 

Dass  die  Zellplatte  von  Ektodermzellen  gebildet  wird,  geht  aneh 
daraus  hervor,  das«  sie  sieh  verschmälert,  bevor  sie  an  das  Ento- 
derm herantritt  nnd  als  feine  protoplasmatische  Lage,  welche  keine 
Kerne  mehr  enthält,  das  Entoderm  erreicht  (Fig.  2,  Taf.  XXV). 

In  derselben  Begion  sind  die  Ektodermzellen,  welche  an  die 
Zellplatte  angrenzen  (Fig.  2,  bei  jr),  Simieszellen,  die  zn  dem  Ende 
des  Eandmnsketo  hinziehen,  wie  es  schon  bei  Beschreibnng  der  Sab- 
nmbrella  berichtet  wnrde.  Diese  Sinneszellen  haben  aber  keine  nähere 
Beziehnng  znr  Zellplatte,  deren  ZeUen  keinen  nervösen  Charakter 
zeigen,  was  besonders  bei  Lneernaria  campannlata  nnd  Haliolystns 
octoradiatns  leicht  zn  erkennen  ist,  wo  sie  blasig  erscheinen.  Ein> 
zelne  Kerven&sem  < —  Fortsätze  der  erwähnten  Sinneszellen  —  be- 
gleiten dieselben  aber  eine  Strecke  weit  (Fig.  2,  Taf.  XXV),  nnd 
erreichen  mögUcherweise  mit  ihnen  das  Entoderm. 


Vielleicht  hat  die  Zeliplatte  dieser  K()r])errcfrion  auch  eine  Be- 
deutun^r  als  Aüheftung'Sötellc  fllr  den  Raiulnmskel.  Die  basale  Partie 
desselben,  deren  Fasern  sich  nicht  auf  die  Arme  fortsetzen,  sondern 
an  den  Basen  der  benachbarieü  Arme  endigen,  verjüngt  sieh  au  ihren 
beiden  Enden  zu  den  Seiten  der  Arnihasen,  und  lauft  gchließlich  in 
einen  fadenartigen  Fortsat/,  aus  ;Fig.  2,  Taf.  XX\  .  Dieser  stielartige 
Fortsatz  tritt  mit  der  Zellplatte  in  Verbindung,  da  wo  diese  an  da?» 
Lutuderm  gelangt. 

Nur  in  dieser  Region  jedoch  könnte  die  Zellplatte  eine  solche 
Rolle  spielen.  Was  fHr  eine  Bedeutung  sie  im  Allgemeineu  besitzt, 
ob  sie  mit  der  Ernährung  der  Gallerte  oder  als  mechanische  Stutze 
dient,  verm:\g  ich  nicht  zu  entscheiden.  Vielleicht  kann  sie  als  An- 
tagonist des  llundmuskcla  funktioniren ,  indem  sie  dem  Becherraiid 
1111(1  den  Armen,  >Yelche  dnrch  den  Kaiuhnuskel  kontraliirt  sind,  ihre 
normale  Beschaffenheit  wieder  anzunehmen  hilft.  Die  Entoderm- 
zellen  der  Tentakdstiele,  die  ähnlich  gebaut  sind,  wie  die  Zellen  der 
Platte,  wirken  auch  als  Antagonisten  der  Tentakelmusknlatnr.  Für 
diese  Auffassung  könnte  auch  der  Umstand  sprechen,  dass  die  Zell- 
platte Uberall  die  Muskeln  begleitet.  Dagegen  ist  jede  Möglichkeit 
auszuschließen,  dass  sie  eine  Kummunikation  des  Gastrairaumes  mit 
der  Außenwelt  herstelle. 

Nur  bei  Clark  (1881)  und  Sciilateb  (1891)  finden  sich  einige 
Angaben  Uber  die  Zellplatte. 

Clark  beschreibt  sie  am  eingehendsten.  Er  hat  die  einzelnen 
Stellen,  wo  sie  auftritt,  richtig  bemerkt,  nnr  hat  er  den  Zusammen- 
hang dieser  Stellen  nicht  erkannt  und  desshalb  den  kuntinuirlichen 
Verlauf  der  Platte  übersehen;  auch  findet  mau  bei  ilmi  nichts  Ulier 
die  Histol<»gie  der  Zellplatte.  Er  bemeikt  ganz  richtig,  dass  sie 
überall  die  exumlirellare  und  subumbrcUare  Oallerte  von  einander 
trennt.  Das  kann  mau  gut  an  der  verschiedenen  Befchaffenheit 
beider  erkennen,  was  weiter  unten  bei  der  Beschreibung  der  Gallerte 
erörtert  wird. 

Clauk  meint,  dass  die  Zellplatte  eine  Fortsetzung  der  Muskel- 
lage ''Clauk's  r)]>somyoplaxi  iß*»  welche  das  bubumbrellare  Ekto- 
dcrm  ( -Opsoijtiragma' I  unterlagcre.  Nach  meinen  Träparaten  ist  zu 
schließen,  dass  sie  vom  e.xumbrellaren  Ektoderm  gebildet  wird  (Fig.  2, 
Taf.  XXV).  Gegen  Clark  spricht  ancli  der  Umstand ,  dass  das  sub- 
umbrcUare Ektoderm,  an  welches  die  Zellplatte  angrenzt,  nicht 
immer  Muskeln  enthält  Fig.  8,  Taf.  XXUI;  Fig.  5,  Taf  XXVK  Unter 
den  äußeren  Tentakeln  ist  sie  sogar  von  dem  Muskelepithel  der 
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Tentakel  durch  das  Xerveuepitlicl  ^'etrenut  'Fi]?.  7,  Taf.  XXIII,  bei  r]\ 
außerdem  bcßitzeu  die  verÜKkteu  und  modificirten  Stiele  der  äußeren 
Teutjjkel  von  Oraterolophus  tethys  und  Lueemaria  canipanulata  keine 
^fii^kulatur  auf  der  exnnibrelluroT}  Seite.  Jedenfalls  wird  die  Zell- 
platte üicbt  von  Muskelzellen  j^eltildct,  was  aus  dem  oben  besehrie- 
benen  blasigen  Charakter  der  Zellen  bei  Haliclystus  octoradiataa  und 
Lacerüaria  campanulata  deutlich  hervorgebt. 

ScHi-AiEB  beschreibt  die  Zellplatte  im  Stiel  der  Randpapille 
von  lialiclystns  anricnla  und  bildet  nie  richtig  ab.  Nur  hat  er  ein- 
zelne Bilder  unrichtig  konibinirt,  weBBhalb  aach  seine  Bedchrei- 
buDg  des  Verlaufes  der  Zellplatte  nicht  ganz  zotrifil.  Er  sairt:  »T'^n- 
mittelbar  am  Kande  des  Haliclystnskörpers  in  der  Kähc  des  liaud- 
kr»rperehpns  in  der  Hinirmuskulatar  seinen  Anfang  nehmend,  verlllnft 
dirses  (iel)ilde  als  eiiischiehtigc  Zellcnplatte  in  der  Gallertsuljstanx, 
umhalst  den  aus  dem  Gastralraum  iu  den  Hohlraum  des  Handkiirpers 
fahrenden  Kanal,  an  dieser  Stelle  seitwärts  mit  dem  Ektodenn  des 
Stirles  in  Verbindung  (Fig.  18)  tretend,  läuft  dann  eine  kurze  Strecke 
\\  ( it  an  der  unteren  Fläche  des  Entoderms  entlang,  gebt  in  dasselbe 
theils  tiber,  macht  sodann  eine  Biegung  rückwärts  nach  unten  und 
gebt  an  der  unteren  Fläche  des  Randkörpers  ins  Ektodcrm  Uber.« 
Worin  diese  Beschreibung  nicht  zutreffend  ist,  ergiebt  sich  aus  dem 
Vergleieii  derselben  mit  meinem  Schema  (Tcxtfig.  OK 

Die  Zellplatte  soll  nach  Schlatek  als  »eine  Stützplatte  (Vir  das 
herabhängende  Kandkörperchen<  dienen  und  die  Gastralhöhle  der 
Papillen  öflfneu  und  schließen,  einem  Diaphragma  vergleichbar. 

Eine  solche  Verbindung  des  Ektoderras  !nit  dem  Entoderm  dmch 
eine  Zellplatte  ist  nicht  auf  die  Luccruaiidt  u  allein  beschränkt, 
wie  mir  die  Litteratur  zeiü-t.  Bei  Charybdea  marsupiali.^  be- 
schreibt Claus  M87h  eine  ^anz  ähnliche  Zellplattc.  Auf  einem  liadiär- 
Bchnitt  durch  den  (Uockenrand  (Claps,  Fig.  39,  Taf.  IV)  sieht  man 
sie  oberhalb  des  Vehims;  sie  trennt  auch  hier  die  exumbrellare 
Gallerte  von  der  subumbrellaren.  Fig.  40  von  Clafs,  welche  einen 
Querschnitt  durch  die  (üoeke  am  Rande  derselben  darstellt,  entspricht 
meiner  Fitr  2.  Tnf  XXV.  Die  Zelli»latte  besitzt  hier  eine  ganz  über- 
einstimmende Lage  und  trennt  ebenfalls  die  subumbrellarc  (Jallcrte, 
welche  Uber  den  (ilockenrand  auf  die  obere  Fläche  sich  fortsetzt  wie 
bei  den  Lucernuriden,  von  der  exun  bre Ilareu. 

Diesen  Parenchymgtreifen«  betrachtet  Claus  als  Verwachsung 
einer  Gefäßlalte,  also  entodermalen  ITrsprungs.  Da  dieser  sogenannte 
Parenchymstreifen  wohl  ohne  Zweifel  der  Zellplatte  der  Luceruarideu 
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entspricht,  letztere  aber  fliehet  ektodeimeleii  Ursprungs  ist,  bo  mnes 
wahfiebeiidieh  »aeli  bei  Charybde»  dae  Entstehen  dieser  Yeibin- 
äimg  anders  gedeutet  Verden. 

Eimer  (1878)  hat  eine  lUinliehe  Verbindung  von  Entodenn  nnd 
Ektodenn  (z.  B*  in  der  Bandkörpertasche)  bei  einigen  Äealephen  nach- 
gewiesen. Er  nennt  sie  Verbindnngsbläiter  (p.  191]  und  vergleicht 
sie  den  Yerbindnugsblätteru,  welohe  Ckföße  ndt  einander  Teibinden, 
also  mit  entodennalen  OefilBlameUen  (MednsoidlameUett). 

Hbssb  (1895)  besttttigt  Eimbr's  Angabe  Itlr  Rhiaostoma  Cnvieri 
Naeh  ihm  soll  die  »Gef&ßplatte«  das  Ektoderm  der  Sinnesgrabe  mit 
den  Geftßsebenkeln  der  Epbyralappen  Terbinden.  Von  Uer  Iftafk 
die  GefüBplatte  (p.  105]  »znnüohst  am  Rande  der  inneren  Sinneegrabe 
und  gebt  dann  im  Grande  dner  Fniehe  am  Epbyralappen  e&tbog«. 
Histologische  Angaben  findet  man  weder  bei  Eimer  noch  bei  Hesse. 

Iii  der  Entiridiluug  von  Chrysaora  nnd  Mednaa  anrita» 
wie  sie  Clavs  nnd  GaETTE  lieschrieb^  kommt  aneh  eine  Verbin- 
dnng  des  Ektodenns  mit  dem  Entodeim  vor  (Claus  1883,  Taf.  Y, 
Fig.  36;  GoETTE  1887,  Taf.  IX,  Fig.  39). 

GoETTB  sagt:  »Der  Anfienrand  der  Lappentasehe  verschmilzt 
mit  dem  Außenraade  einer  flachen  Ektodermfalte,  welehe  durch  die 
ganze  Fläche  des  Lappens  jederseits  sich  Uber  dessen  Snbnmbral- 
fläche  gleich  einer  niederen  konvexen  Leiste  hinzieht«  (p.  35).  Die 
Lage  dieser  Verwachsung  entspricht  derjenigen,  welche  die  Zellplatte 
der  Lnccmariden  auf  den  Armen  einnimmt  und  bei  der  Ähnlichkeit 
der  Scyphostoma  von  Medusa  (Aurelia)  anrita  mit  den  Lnoernariden 
ist  es  wohl  möglich,  d^s  es  sich  um  homologe  Bildungen  handelt. 

8.  Btruktar  der  0«]l«rte. 

Die  Gallerte  wechselt  in  ihrem  Aussehen  etwas,  was  anf  ver- 
schiedene Wirkung  der  Reagentien,  auf  den  verschiedenen  Grad  der 
Entwässerung  und  verschiedene  Kontraktionszustände  des  Thieres 
zurückgeführt  werden  muss.  Desshalb  ist  sie  auch  schwierig  zu 
untersuchen. 

Die  Gallerte  der  Subumbrella  ist  von  der  der  Exumbrella  ziemlich 

verscliiedou.  Die  sulmmbrellare  Gallertschicht  ist  dünn  und  erscheint 
ganz  liomoircu;  die  der  Exumbrella  ist  viel  dicker,  in  komplicirter 
Weise  diöeienzirt  und  wird  von  Fiij^eni  dureliset/i,  welche  der  sub- 
uiubiellaren  fehlen.  Beide  GallertcTi  .:;eheii  auch  nicht  direkt  iu 
einander  über.  Es  sind  folgende  Stellen,  wo  sie  an  einander  stoBen: 
die  vier  Septeu  ^Fig.  lu  und  11,.  Tal'.  XXlll),  die  iSeiteu  der  Arme 
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(Fig.  2,  Taf.  XXIir ,  die  oberen  Enden  der  Arme,  unterlialb  der  äußeren 
Tentakel  (Fi-  7,  Taf.  XXllI  .  die  Kundpapilien  (Fig.  8,  Taf.  XXIU), 
der  liaud  des  Bechers  basahvärts  vom  Itiuidmuskcl  Textfig.  9^  nnd 
derKrind  des  Reciiers,  wo  der  liandwiilst  Fig.  2,  Taf.  XXV,  i\7.c/. /.'»?), 
welcher  die  öubumbrellare  (iaüertc  enthält  (Textlig.  9  s^^j,  au  die 
Basen  der  Arme  Ate,  Fig.  2,  Taf.  XXVI  stößt,  deren  exumbrellare 
Gallerte  in  die  der  Heeherwand  Ubergeht.  Ati  allen  diesen  Stellen 
werden  beide  Gallerten  entweder  durch  die  dünne  Protoplasmalage  v 
der  bcpten  oderdnrch  die  vorhin  genauer  beschriebeneZcll])latte  getrennt. 

Die  Tentakel  und  die  Kandpapilleu  besitzen  subumbrellare 
Gallerte,  wie  es  schon  Clark  beschrieb.  Dieselbe  tritt  also  aus  der 
subombrellaren  Wand  des  Bechers  Uber  dessen  Kand  in  diese  Fort- 
sätze hinein.  Auch  der  Randwulst  {liw}^  welcher  den  Rand  des 
Bechers  umsäumt,  und  den  Randninskel  birgt,  wird,  wie  erwähnt, 
durch  die  Wucherung  der  subumbrellarcn  Gallerte  über  den  ßeeher- 
rand  gebildet  Textfig.  9  sg;  Fig.  2,  Taf.  XXV).  Ganz  dasselbe  finden 
wir  nach  Claus'  Angaben  auch  bei  Charybdea,  wie  der  Vergleich 
seiner  Figg.  40  und  39,  Taf.  IV  mit  meinem  Sobema  (Textfig.  9}  und 
der  Fig.  2,  Taf.  XXV  ergiebt 

Der  Stiel  enthält  nur  ezambrellare,  das  Mnndrobr  nnr  snbnmbrel- 
Iure  Gallerte. 

Die  exumbrellare  Gallerte  besitzt  xwei  Verdicbtongszonen: 

eine  unterhalb  des  £ktoderm8, 
die  andere  unterhalb  des  £nto- 
derms,  wobei  die  letztere  viel 
dicker  ist.  Von  dieser  breiten 
entodemialen  Gallertlamelle^isl/, 
Fig.  2,  Taf.  XXV  (KoRarNEW 
nennt  dieselbe  Membrana  pro- 
pria),  heben  sich,  auf  dem 
Qaerscbnitt  darch  die  Becher- 
wand gesehen,  ziemlich  dicke 
Auswüchse  (Fig  2,  Taf.  XXV, 
bei  Ate)  ab,  welche  gegen  das 
Entoderm  senkrecht  verlaufen. 
Auf  einem  tangentialen  Sdmitt 
dnreb  die  exumbrellare  KOrper- 

wand  eiaebelnt  die  Gallerte  aus  rundlichen,  oder  mehr  oder  weni- 
ger polygonalen  Räumen  bestehend,  deren  Wände  aus  stark  lieht- 
brechender  Substanz  gebildet  werden  (Textfig.  10).  Die  Answttobse 
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Textfig.  10. 
Exumbrellare  GtlUrte  im  TaJigentiaUchoitt  dnroh  di« 
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der  eutodermalcn  Lamelle,  welche  anf  dein  Querschnitt  durch  die 
Becherwand  wie  Fasern  aussehen,  sind  demnach  lamellenartig  und 
bilden,  indem  sie  nnter  einander  anastomosiren,  diese  RUume  der 
Gallertsabstanz.  Im  Inneren  sind  die  letzteren  entweder  ganz  leer, 
d.  h.  vemmtblich  nnr  von  Flüssigkeit  erfüllt,  oder  miui  findet  in  ihnen 
stellenweise  eine  kömigei  sich  färbende  Masse. 

Die  entodermale  LameUe  mit  ihren  Auswüchsen  stellt  gewisser- 
maßen das  Skelet  der  ganzen  Gallcrtschicht  dar.  Yermuthlich  verleiht 
diese  Struktur  der  exumbrellaren  Gallerte  gerade  die  iiüthige  Bic^ 
samkeit  und  Widerstandsfähigkeit  gegen  äußere  Stüße  und  Pressun- 
gen. Zu  ihrer  Stütze  dienen  noch  besondere  stark  lichtbrechende, 
fcleichmäßig  dicke  FaBem,  welche  vom  Entodenn  bis  zum  Ektodenn 
die  j^anze  Dicke  der  Crallerte  durchsetzen  (Fig.  2  und  4/,  Taf.  XXV). 
Auf  dem  tangentialen  Schnitt  durch  die  Köq>erwand  (Textfig.  10  f)^ 
findet  man  die  Querschnitte  dieser  Fasern  in  den  Bäumen  der  Gallerte 
gewöhnlich  deren  Wand  anliegend.  Ihren  Unpning  hat  bis  jetzt  nur 
KoROTNEw  (1876)  richtig  erkannt,  indem  er  sie  vom  Entoderm  ableitet 
Und  in  der  That  kann  man  sich  hiervon  leicht  Uberzeugen,  wenn 
das  Entodenn  von  der  Gallerte  duri  h  P.ea^'onti«  Tnvirkung  abgehoben 
ist.  Xiir  an  «'inzclnen  Stellen,  wo  das  Eutoderm  konische  Auswüchse 
in  die  Gallerte  bildet,  von  welchen  die  Fasern  abgehen,  haftet  das 
Entodeim  dann  noch  an  der  Gallerte  (Fi^'.  4,  Taf.  XXV),  wodurch  so 
sa  sagen  Arkaden  gebildet  werden.  Auf  e^ol^lieu  Präparaten  Über- 
zeugt man  sich,  dass  von  mehreren  Zellen  feinste  Fasern  in  die 
Gallerte  hineingehen,  um  sich  zu  einer  der  Fasern  zn  Tereinigen, 
welche  gegen  das  Ektoderm  sich  abermals  verzweigt. 

Wenn  man  durch  Maceration  das  Ektodenn  und  Entoderm  tob 
der  Gallerte  entfernt,  kann  man  eine  soklic  Verzweigung  di  r  Faser 
an  beiden  Flächen  der  Gallerte  ebenfaUa  beid)acbten.  Fig.  6,  Taf.  XXV 
stellt  die  Endigung  einer  Faser  an  dem  Eutoderm  dar,  welche  sich 
in  mehrere,  körnig  aussehende  Fibrillen  zertheilt.  An  dieser  Stelle 
er.<elieint  sie  nianehmal  breiter,  wie  eine  rundliche  Platte,  welche 
vielleiclit  dem  >Endplättcben«  Klzno's  entspricht 

Aul'  den  Schnitten  eines  jungen  Exemplars  von  Craterolophus 
tethys  konnte  ich  sehen,  dass  in  den  konischen  Aus\vtichBen  des 
Entoderms,  von  wel(dien  die  Faser  ausgeht,  entodermale  DrttsenzeUen 
lagen.  Wie  die  Fig.  4,  Taf.  XXV  zeigt,  liegen  fast  in  jedem  solchen 
Auswuchs  eine,  zwei  oder  drei  Drüsenzellen  Ein  solches  Bild 

mft  den  Gedanken  liervor,  dass  die  Fasern  eben  diesen  Drttsenzellen 
angeboren,  in  der  Weise,  dass  sie  von  denselben  ansgesohieden 
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werden.  Denmaeh  wttiden  de  nieht  direkte  FortBlilse  der  gewOhn- 
lieben  EntodennzeUen  sein,  wie  ee  Kobotnew  annimmti  aondera  nur 
AQMebeidmigBpiodiikte  der  DrUeenzdlem. 

Oeiuuiere  Untersnelkniig  der  Art  der  Yenweig^g  der  Faser  an 
dem  Entoderm  bestätigt  mir  diese  Yefmntbnog.  Wie  die  Fig.  1, 
Taf.  XXV  zeigt,  dringen  meluere  Fibrillen,  welehe  dob  zu  einer 
Faser  yereinigen,  swisoben  die  Entodenmtelien  ein,  kOnnen  also  keine 
Foitslltie  der  Zellbasen  sein.  Uan  kann  einige  Endtbrillen  an  der 
Drttsenzelie  (Dz)  sieb  ausbreiten  seben,  als  ob  die  letEteie  dayon 
umsponnen  wäre.  In  anderen  Fällen  konnte  ieb  sebr  dentiiob.die 
feinen  Yerzweigongsfibrillen  der  Fasern  in  grofier  Zabl  zwisehen  die 
ZeOen  eindringen  nnd  aiemlieb  boeb  beranfsteigen  seben,  ebne  dass 
Beaiebnogen  an  den  Drttsensellen  bervortraten;  vielmebr  yerbreüeten 
sieb  die  Fibrillen  aneb  auf  andere  Zellen. 

An  der  Yeraweignngsstelle  der  Faser  wnrde  saweilen  ein  mnd- 
licber  KOrper  von  nnregelmäBiger  Form  gefnnden,  weleber  aber  kaum 
ein  Kern  sein  kann;  er  färbt  sieb  sehr  blass. 

Kicbt  alle  EndfibiiUen  der  Fasern  geben  in  das  fintoderm  binein, 
einige  verbreiten  sich  aneb  nnter  demselben  (Fig.  1,  TtS,  XXY). 

Anf  einigen  Längsscbnitten  dnreb  den  Stiel  konnte  ieb  seben, 
dass  die  Substanz  der  entodermalen  Lamelle  am  die  Answttobse  des 
Entoderms  nnd  nm  die  davon  abgebenden  Faseni  anders  besebsffen 
war,  wodnreb  gewissermaBen  Rubren  gebildet  wurden,  in  weleben 
die  Fssem  innerbalb  der  entodermalen  GallertlameUe  verliefen. 

In  den  Septen  erstreeken  sieb  die  Fasern  von  den  Entodenn- 
zeUen der  einen  Seite  zn  denen  der  anderen  dnrcb  die  ganze  Dieke 
des  Septums  (Fig.  11,  Taf.  XXm). 

Naeb  Kuno  (1879),  weleber  die  Yerzweignng  dieser  Gallertfasem 
und  das  Aufrteigen  ihrer  Fortsätze  zwischen  den  Entodermzellen 
beobachtete^  sollen  die  Fortsätze  mit  den  Ektoderm-  nnd  Entodenn- 
zeUen in  keine  Yerbindung  treten. 

Sehr  ansfklhrlieb  beschreibt  Glabk  (1881)  die  Gallerte.  Er  ver- 
gleicht die  exnmbrellare  OaUertsebicht,  welche  er  »Ghondrophys« 
nennt,  mit  Knoipelgewebe  und  die  Fasern  mit  den  Knorpelzellen. 
Die  letzteren  sollen  durch  die  Differenzirung  der  hyalinen  Qrand- 
substaaz  der  ersteren  entstehen.  Diese  »fibre-cellesc  sind  an  beiden 
Gallertflächen  verbreitet  und  von  einer  Membran  nmgeben.  Diese 
letztere  entspriobt  den  von  mir  beschriebenen  Wandungen  der  poly- 
gonalen Bäume.  »These  fibrillae  then  are  extremely  elongate  ceUs 
in  a  low  State  of  development,  in  which  the  periphery  has  beoome 
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differentiated  into  a  distinct  wall,  wbile  the  contents  bave  remained 
imdifferentiated  from  the  nnoleiis.  Their  distal  ends  lie  in  dose 
eontact  and  thereby  bave  become  polygonal  and  present  the  ap* 
pearance  of  an  irr^olar  network,  wbeu  this  Stratum  is  seen  from 
eitber  of  \t»  faces.«  Aas  dieser  Darstellung  scbeint  mir  bervorzn- 
geben,  daBB  Clark  anf  Qnerscbuitten  und  Fläcbenscbnitten  durch  die 
Gallerte  ganz  verschiedene  Dinge  auf  einander  znrttokfUhrt,  indem 
er  die  Fasern  mit  den  RUnmeny  In  welchen  die  erstcren  liegen,  vor- 
wecbseUi  ohne  dabei  den  enormen  QrOßenunterscbied  zu,  berUck- 
Biebtigen. 

Nach  KoBOTNKw  soll  Lncernaria  eampannlata  keine  Fasern 
besitzen,  was  jedenfalls  nicht  richtig  ist  Ich  habe  bei  ihr  ganz 
ähnliche  l^nsem  gefunden,  wie  bei  den  anderen  Lncenuuriden,  wie 
Fig.  6,  Taf.  XXV,  sie  zeigt 

Die  kompaktere  homogene  snbnmbrellare  Gallerte,  welche  ihrer 
Beschaflfenheit  nach  der  cntodermalen  Lamelle  der  exumbrellaren 
Gallerte  ähnelt,  wird  wohl  sehr  elastisch  sein  nnd  dadurch  befähigt 
als  Antagonist  der  Längsmoskulatnr  des  Körpers  zu  wirken.  Außer 
dem  Kandumskel  findet  man  auch  im  Luceruaridenkörper  keine  oir- 
kuläre  Mosknlatnr,  welche  diese  BoUe  ttbemebmeD  konnte. 

4.  Über  Kno^pnngsersohainung^n.  bei  den  Iiuoemaridenu 

Nach  KoROTNEW  soll  Uljanin  Enospnng  an  einer  Lncemaride 
des  Schwarzen  Meeres  (Lncernaria  eampannlata?)  beobachtet  haben. 


erwähnten  Exemplare  ist  aber  ein  Individnnm  viel  grOfier  als  das 
andere,  was  gegen  eine  solche  Erklärung  des  FaUes  spricht  Auch 
sahen  beide  ganz  normal  aus.  Das  grOfiere  hatte  die  noimale  Zahl 


Zml  laMvidnon  von  Lncema- 


aetaMMiMi  Stiel«. 


Textfig.  11. 


Unter  den  vielen  Exemplaren  von  Lncernaria 
eampannlata,  die  ich  in  der  Bncht  St-Vaast 
(Normandie)  sammelte,  kam  ein  Exemplar  vor, 
bei  welchem  an  einem  Stiele  zwei  Individuen 
saBen  (Textfig.  11).  Das  eine  Individuum  war 
viel  grOBer  als  das  andere.  Ob  man  das  auf 
Enospnng  surQckfhhren  kann  oder  nicht,  ist 
schwer  zu  sagen.  Es  kOnute  auch  eine  Re- 
generationscrscheinnng  sein.  Bei  meinen  anf 
Helgolaud  angestellten  Regenentionsversuclieii 
habe  ich  dnrch  Zerschneiden  von  Cratero- 
lophuB  tethys  ebenfalls  zwei  Individuen  anf 
einem  Stiel  erhalten  kGnnen.   Bei  dem  erst 
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der  Anne  lud  Genitalien,  wa«  bei  der  BegenenUion  wobl  kanm  in 
demselben  lI«Be  erreiehi  wird.  Eher  könnte  es  adn»  daas  beide 
Indtvidnen  an  einem  abgetrennten  nnd  zegenerirten  Stiel  dner  ar^ 
apriinglieh  aiemiieb  groBem  Lneemaiide  henrorgewacfaaen  aind.  DaM 
könnten  de  ihr  normales  Aussehen  wohl  bekommen.  Dass  ein  Säel 
sich  zn  einer  ganzen  Lncemaride  regeneiiien  kann,  wiesen  wir 
ans  den  Angaben  Ubteb's.  Aber  ancfa  mir  kamen  Exemplare  tot, 
wo  ein  nnTerhältnismllBig  kleiner  Becher  aaf  einem  sehr  langen 
nnd  dicken  Stiel  saB,  was  ich  nnr  durch  euie  solche  B^generation 
erklären  kann. 

Immerhin  scheint  mir  die  AufXaBsnng  dieses  Doppelthieres  als 
ein  durch  Enospnng  entstandenes  plausibler  zn  sein.  Doch  ist  die 
Knospimg  bei  den  Lncernariden  jeden&lls  keine  regelmftfiige  Er- 
seheinnng.  Ich  habe  eine  sehr  große  Zahl  yon  Craterolophns 
tethys,  Lnoernaria  campannlata  nnd  Haliclystns  octoradla- 
tns  beobachtet  (allerdings  in  beiden  Füllen,  wo  ich  solche  Gelegenheit 
hatte,  zn  einer  nnd  derselben  Zeit,  Angnst  bis  Oktober]  nnd  nnr  dies 
einzige  Doppelindiridnum  gefunden. 

KoROTNEW  (1876)  beschrieb  eine  Theilung  bei  den  Lncemariden. 
Das  Thier  zersehnttrt  sich  der  Ulnge  nach,  eben  so  das  Mnndrohr, 
wobei  sich  die  Zahl  der  Arme  yergrOßert  Diese  Theilung  ist  mir 
unwahrscheinlich,  und  das  ron  Eobotnew  beschriebene  Exemplar 
(Haliclystus  octoradiatns)  dttrfte  ein  R^enerationsznstand  gewesen  sein. 
Von  den  von  mir  iSngsduTchsehnittenen  (bis  zur  HSlfte  des  Stieles) 
Exemphiren  von  Craterolophns  tethys  regenerirte  sich  bei  einigen  jede 
Hälfte  zu  einem  IndiTiduum;  bei  anderen  aber,  bei  welchen  der 
Schnitt  vermnthlieh  nicht  so  tief  geführt  war,  yerwuehsen  beide 
Hälften  wieder  zn  einem  bidindnum.  Dabei  blieben  Becher  nnd 
Mnndrohr  an  der  Nahtstelle  stets  eingeschnürt  Die  Yermehrung  der 
Anne  kommt  oft  Tor  auch  bei  Exemplaren,  welche  nicht  zerschnitten 
waren.  Ich  habe  Lncemariden  mit  neun  nnd  zehn  Armen  gefunden. 
Auch  das  von  Kobotnew  beschriebene,  angeblich  in  Theilung  be- 
griffene  Exemplar  hatte  keineswegs  die  doppelte  Zahl  der  Arme,  wie 
man  auf  seinen  Abbildungen  erkennen  kam. 


Zum  Schlnss  bleibt  mir  noch  die  angenehme  Pflicht,  meinen 
herzlichen  Dank  allen  Denjenigen  auszusprechen,  welche  mir  bei  der 
Vollendung  meiner  Arbeit  hilfreich  beistanden.  In  erster  Linie  kann 
ich  nicht  genug  dankbar  sein  meinem  hochverehrten  Lehrer,  Herrn 
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Geh.  Hofiath  Prof.  0.  Bütschli  Dir  das  roge  intereese  und  die  Hilfe, 
welche  er  mir  durch  Batii  und  That  zu  Theil  werden  Heß,  sowie 
anch  für  die  Eontrolle,  nntcr  wdcher  diese  Arhdt  dnrcbgeHlhrt 
wnrde.  Eben  so  spreche  ich  Herrn  Prof.  Schcbbbo  an  dieser  Stelle 
meinen  Dank  ans  ftir  seine  stets  liehenswttrdige  Untersttttznng  nnd 
seinen  freondliehen  Bath.  Weiter  gebtthrt  mein  tie%efllhlter  Dank 
den  Yerwaltongen  der  biologischen  Stationen  in  Helgoland  nnd  Tati- 
hon,  wo  ieh  das  Material  gesammelt ,  Experimente  angestellt  und 
einen  Theil  der  Untersnchnngen  dorehgefUhrt  habe,  wobei  mir  in 
liebenswIlrdigBter  Weise  entgegengekommen  wnrde. 

Heidelberg,  im  Juli  1900. 


Benutzte  Littenrtur, 

1860.  L.  AuASäiz,  ContributioDS  to  thc  natural  history  of  the  United  ^tate»  of 
America,  m.  1860.  Taf.  X— XH.  1862.  p.  12-^1,  128-180. 

1866.  L.  ÄOAWU,  Ulttitrsted  Catalogme  of  tiie  Miuenm  of  CompaialiTe  Zoology 
at  Harvard  College.  No.  II.  North  American  Acalephae.  Cambridge. 

1891.  Gk.  Axtipa.  Die  Lucernariden  df  r  Bremer  Expedition  nach  Ostspitzbergen 
im  Jahre  1889.  In:  Zool.  Jahrbücher.  Abth.  i'är  System.,  Geographie 
und  Biologie  der  Thieie.  Bd.  VI.  1.  Heft.  1881.  p.  377.  Tkf.  XVIlt 

xvni. 

1881.  J.  Cl«ARK.  Lucernariae  and  their  Allice.  A  Memoir  of  the  Anatomy  and 
Physiology  of  Haliclystuf  anrienla  and  other  Luccmarians,  with  a  Dis- 
cuaaion  of  thc  Rclations  to  other  Acalephae,  to  Beroids  and  Folypa. 
In:  SnddiBoniaii  Contributioiis  to  knowledge.  Vol.  XXHL 

1877.  C.  Claus,  Studien  Uber  Polypen  nnd  Quallen  der  Adria.  DenkschriAen 

der  math.-natiirw.  Klasae  der  knis.  Akad.  der  WiSB.  Wien.  Bd.  XXXVni. 

1878.  G.  ri.Ai-5:.  l^ifrr.xnchnngen  Uber  Charybdea  marsnpialia.  In:  Arbeiten  ana 

dem  zool.  Institut  zu  Wien.  Bd.  I.  p.  221—276. 

1886.  C.  Claus,  Über  die  Klaaeifikation  der  Medusen,  mit  Bttckaicht  auf  die 

Stellung  der  sogenannten  Peromednsen  nnd  der  Perieolpiden. 
1883.  C.  Claits,  ünterBueliungen  Uber  die  Oiganuation  nnd  die  Entwieklung 
der  Medusen. 

1890.  C.  Clai;s,  Über  die  Entwicklung  de«  Scyphostoma  von  Cotylorhiza.  An- 
relia  und  Chrj'saora,  sowie  Uber  die  systematiache  Stellung  der  Scypho- 
medusen.  Wien. 

1878.  Th.  Eimer,  Die  Medui^en  physiologisch  und  motphologiseb  auf  ihr  Nerven* 

System  imrorsiulit  rüliinj2:en. 

1887.  A.  GoETTE.  Abhandlungen  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Thiere.  4.  Heft. 

Entwicklungsgeschichte  von  Aurclia  aurita  and  Cotylorhiza  tubereuiata. 

1879.  1880.  £.  Haeckbl,  Das  Systral  der  Medusen. 


Digitized  by  Google 


Stadien  Uber  dM  Nenrentyitein  der  Luoenirideii  etc. 


373 


1S81.  E.  Haeckkl.  Mono^Tapliic  der  Medusen.  Tl.  Tlieil.  Die  Tieisec-Mcdusett 
der  Chaliengerreise  und  der  Organismus  der  Medusen. 

1838.  O.  tmdB.  Hbki^q,  Dm  Nervensystem  dar  Medusen,  monographisch  dir- 
geetdlt  Leipzig. 

1899.  0.  nnd  R.  Hkrtwig,  Die  Actinien,  anatomisch  und  histologisch  mit  be- 
sonderer Berikksichti^tnf::  des  NerN'enmuskelsystems  nntersncht.  Jenn. 

189d.  B.  Über  das  Nervensystem  und  Sinnesorgane  von  Khizostoma 

Cnvieri.  Diese  Zdtaelir.  Bd.  LX  p.  411. 

1863.  W.  KEFBBSTBm,  Untersnchnngen  über  niedere  Seethiere.  1.  Über  die  Gnt- 
tmis  l.ncemsrin  0.  F.  Malier.  In:  Diese  Zeitscbr.  Bd.  XIL  p.  1—^ 
Taf.  1. 

1879.  0.  Kuno,  Über  Craterolophus  tethys.  Ein  Beitr^  zur  Anatomie  und  Histo- 
logie der  Lncemnrien.  In:  MorpboL  Jahrbuch.  Bd.  V.  p.  141-^166. 

1876.  A.  KoROTNBW,  Veraneh  des  Te^eichenden  Stadiums  der  CMententen* 

In:  Berichten  der  kais.  Gesellsch.  der  Liebhaber  der  Naturwissenschaft, 

Anthropologie  nnd  F-tlinoj^ra|)liie.  Moskau.  Rd.  XVIII.  3.  Lieferung'. 

Lucemaria  und  iiire  Stellung  im  System  russisch;.  Oder: 
1876b  A.  KOROTHEW,  Histologie  de  Thydrc  et  de  h,  Lucernaire.  In:  Archiven 

de  Zoologie  »pMmentele  et  g^n^nde.  Tome  V. 
1876i.  A.  KoKOT.NEW,  Orgaues  des  Sens  des  Actinics.  In :  Ardüves  de  Zoologie 

experimentale  et  p.'n.'ral.<.  Tome  V.   1870.  p.  203. 
1882.  B.  V.  Lendenffi.I).  Über  ('.»leuteraten  der  Sffdsee.  L  Mitth.  Cyanea  An- 

nascala  nov.  sp.  In;  Diese  Zeitachr.  1kl.  XXXVU.  p.  465. 
180(X  B.  Lbdckart,  Berieht  ttlwr  die  Leistungen  in  der  Nstnigesehiehte  der 

ntederai  Thicrc  während  des  Jahres  1869.  TBoscbbl's  AieMv  fUr 

Natttrgesrhi<lite.  IS«). 
1897.   0.  Maas,  Die  .Aleduäcn.  XXI.  Memoire  oi  (he  Mnseum  of  Comparative 

Zoology  at  Harvanl  College.  Vol.  XXlll.  No.  1. 
1866.  Ad.  Hbter,  Ober  die  Beprodulcdonskraft  von  Lncemarien.  In:  Amt" 

lieber  Bericht  der  40.  Vers,  deutscher  Xaturf.  1865  (1866}.  p.  217. 
1800.  MiLNK  Edwakps,  A  Monogniph  of  tlie  fossil  corsls.  Parti.  London. 

In:  PaT.HcoTitoi^rrtphie.il  Society.  London  18dO. 
1846.   Sar8,  Fauiiii  littoraiis  Norvegiae.  1.  Heft.  Christianja.  p.  2Ü. 
1898b  Tb.  Sciiasfpi,  Untersnehangen  ttber  das  Nervensystem  der  Siphonophoren. 

In:  Jena.  Zeltsehr.  f.  Natnrw.  Bd.XXXn.  3./4.Heft.  p.  483-^546;  647 

1881.  G.  S(  iiLATKu.  Die  .sinne»kolben  von  Uaiiclystus  auricnla  var.  In:  Diese 
Zeitschr.  Bd.  LH.  1891. 

1890.  C.  ScHNSionR,  Histologie  ron  Hydrs  fnsca,  mit  besonderer  Berücksichti- 
gung des  Nervensystems  der  Hydropolypen.  In:  Areldv  f.  mikr.  Anat 
Bd.  XXXV.  p  321. 

1877.  0.  TAScnEXBtRG ,  Anatomie,  Histologie  und  Systematik  der  Cylicozoa. 

In:  Zeitschr.  f.  die  ges.  Naturw.  XLIX.  Bd.  (N.  F.  Bd.  I.;  p.  1—104. 
Oder  als  Inangninl-Dissertation. 
188L  VASiHÖmsi,  Die  Aeslepben  der  Phinlitonexpedition.  Kiel  und  Leipsig. 


Digitized  by  Google 


374  K.  Kaastaaow, 


Erklflruitg  der  Abbildungen. 

Erklärunff  der  Abkürzungen: 

Ktn,  Nenrenepitbel;         Jbin,  Entoderm;  JV.«|>,  Nervencpitliel; 

Gelb,  GaOerte.  ^«.«m,  Ezmnbidla;  Mm^  Baadmtukal; 

Ort  GMtnlnmn;  A&.tmt,  SnbnmbreU«; 

Dz,  Drilscnzellen :  '7-  rTHtig^Henzollon:  •Si/  svibumbrellareOaltoirte; 

J^jF,  exumbrellare  Gallerte i         Liing^Binuäkd;  ^  SinneszeUen; 

y^,  Zellplatte. 


TM 

Fi^'.  1  I  ucernaria  campnnulata.  Macerirtc»  Ektodcrm  der  exum- 
bn  llarcTi  Kürperwand :  gewühnliche  Epitliel/dlcn  'a,  b,  e,  d,  e,f,  g,  h,  i,  k,  l,  m,  m, 
<iaaglieuzellen  {(?ri,  Gzt,  Gza,  Gz^  und  isinueszellen  {Sn,  Ssf,  Ä53)  desselben,  wie 
sie  anf  HMetstionsprSpanteii  encheinen. 

Fig.  2.  Lucernaria  campanolata.  Der  DrBseiuulinetlleok  des  ttum- 
brellaren  Ektoderms  mif  DrüHon-.  Siniios-.  Hau^^'Hcu-,  Neniatocysten-  {Nz]  und  ge- 
Tv^ihnliclicn  Epithelzellcu,  and  an  denselben  angrenzendes  kabisches  exnmbrelUures 
Ektoderm. 

Fig.  8.  Craterolophas  tetby«.  Ektodenmüer,  aus  bipolaren  GaagUen« 
Zellen  bestehender  Ner>-enplexu8  der  exombreUaren  KOrpenraad.  Becbts  liegt 

in  •fi  td'jplljon  tMiH"  tni>nl;irf  Gaugliou/clk'. 

i-i^.  4.  Luceraaria  cami»aniilata.  Eine  Sinneszello '.V:'.  web'he  zwei 
gcwühuliche  EpithelzeUen  innervirt.  An  denselben  deutliche  Rippen  und  dunkle 
Punkte  an  ihrem  basalen  Rande.  Aas  dem  exambrellaten  Ektoderm. 

Fig.  5,  Lue  er nar  ia  campannlata.  Eine  GangUenaelle,  welehe  In  fester 
Vcrbiiuhing  mit  dner  gewöhnlichen  Epithelxelle  steht  Aus  dem  exambrellaren 
EktodiTui. 

Fig.  6.  Luccrnaria  eampanulata.  Gewöhnliche  Epithclzelle  dea  exutii- 
breUaren  Ektodeims  mit  mehreren  Fasern  nnd  dunklen  Punkten  an  ihrem  ba- 
salen Rande. 

Fig.  7.  Lucernaria  cauipanulata.  Oewölinliehc  Epithelzolle  des  exum- 
brellaren  Ektoderms  mit  einem  langen  Fortsatz,  mit  welchem  eine  Nenrenfiwer 

verbunden  int. 

Fig.  8.  Craterolophus  tethys.  Zwei  gewöhnliche  EfnÜielzdlen  dea 
exnmbrellaren  Ekbiderms  nnd  ^e  swischen  deaadben  liegende  Sinneaselle. 

Tafel  y^Kt^Tf- 

Fig.  1.  Lncernarla  eampnnnlata.  DrBMnepMid  (Ektoderm)  vm  dem 
yerdiekten  Stiele  dw  XnOeren  Tentakel. 

Fig.  2.  HaliclyRtns  oetoradiatuB.  Querschnitt  aus  dem  oberen  Theil 
den  Annen  In  dem  Gastralraum  liegen  Quersohnitte  durch  »Ampullen«  ;Biehe 
p.  325  und  Fig.  7  dieser  Tafel). 

Fig.  3.  Halielyatns  oetoradiatus.  Quersehnitt  durch  die  inßefste 
Spitae  des  Armes.  Der  Schnitt  hat  dieselbe  tangential  (von  der  oberen  FKebe^ 
getroffen,  so  dass  auf  ihm  nnr  das  Kervenepitiid,  wdches  die  Armspitae  ana- 
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kh'idet.  und  zwar  dessen  Nrrvenfaserecliicht  uml  Neii8dkai)scl]age  iu  der  Mitte 
der  Figur:,  und  die  basalen  rheile  der  Tentakelstielc  zu  sehen  sind. 

Fig.  4.  Halicljrttat  oetoradUtvi.  Nerveneplthel  de»  Armee  bei 
•tSrkcrer  Vergrößerung.  Die  Stelle,  von  welcher  diese  Figur  abgezeichnet  iet 
ent8]iri(>)ir  (I(>r  Stell»'  .V,  der  Fig.  6  denelben  Tafel.  A/,  Lage  der  Keaael- 
kapseia;  nf.  Nerventaaerecliieht. 

Fig.  5.  UalicJyHtuB  octorad latus.  Das  Nervencpithel  der  Band- 
papille  bei  aliikvrer  Vergrnßcrung.  Dieselbe  Stdle  wie  JT«^  der  Fig.  8. 

Flg.  6.  Hallelystna  octoradiatni.  Quersclinitt  dnreh  die  Spltse  des 
Arme.'*,  au.s  der  Region  desMlben,  wo  mir  Ansatzstellen  der  Tentakel  getroffen 
werden  un«l  wo  das  Xerveuepithcl  -V.'y-  brennt! 'rs  stark  fnis.i-ebildet  ist.  Auch 
eiuzelne  Tentakel  werden  von  tiiiiander  durch  ein  Venenepitiiel  t,'etrennt..  In 
zwei  auf  der  Figur  unten  liegenden  Tentakeln,  welche  der  Länge  nach  getroffen 
iind,  aidtt  man  die  NervenfiMersebiebt  auch  in  ihren  KeaadknOpfen.  T,  Tentakel 
und  Queraebnitte  dareb  dieselben. 

Fig.  7.  Haliclyatus  octorad iatus.  Kadiiirer  Längsschnitt  durch  den 
Arm,  weleher  die  vertikale  Ansdehnunfr  des  Ner\-eneiMthel8  [N.ep)  nnd  Verthellitng 
desselben  zwischen  den  Tentakeln  i^eigt.  Außerdem  sieht  man  die  Nen  cnfaser- 
sehiebt  in  dem  Nesaelknopf  dee  lUugsgetroffenen  Tentakels,  nnd  daaNervenq»itfaei 
an  aeiner  Baela  (bd  «).  Qt,,  Oenitabäckcben  (männliches);  Nb^  anf  dem  Ann 
bandfSrmig  verlaufendes  Xesselcpithel. 

Flg.  8.  Haliclystufi  oetnradiatiip  TJa«Ii:irer  T,.'in,i:s^rlinitt  durch  die 
Kandpapille.  .£.'x.um.  Exumbrella  dcB  Becher»;  •sW>.rmi,  bnbumbreila  des  Becher«; 
2s. ep,  Ncrvenepithel ;  ^'r,  Fortsetzung  des  allgemeinen  Gaatrovascularraumes  in 
die  Bandpapille. 

Fig.  Ua.  Lucernaria  canipanulata.  Das  Sinnesepithcl  [S.ep)  um  den 
Ai!-*fulirjranjr  der  NenHelljatterie.  \s clrlier  t.nnf^'ential  ^^'^etroiTcii  i.-^t;  A.  Aushehuitt  in 
dem  pubumbrellaren  Kktoderm.  \velt;her  den  Aui*t"uhrgang  audeiitet:  Su.c.  Kkfu- 
denn  der  äubnmbrella;  N.Be,  Epithel  der  Wand  der  Nesselbatterie;  M,  Musku- 
latur denelben;  JVimc,  Hematocjstenaelle,  velche  den  Hohltanm  der  Neaael* 
batteiie  andeutet 

Flg.  96.  Lncernaria  cain|Kiuulata.  Ein  anderer,  ebenfalls  tangentialer 
S<-hnitt  von  dem  Aiisfnhrtrnngc  derseiben  NeH^selbatterie,  wo  das  suburabrellare 
Ektoderra  ,'Su.e)  von  tier  Wand  der  Nessel batterie  nur  durch  eine  breite  Nerven- 
iaserscbicht  getrennt  ist;  A,  Ansaehnitt  in  der  Wand  der  Keeselbatterie,  vdeher 
dem  Atiflfiihrgang  entspricht!  NB^  HoMramn  der  Nesaelbatterie;  8,«y^  Sinnesepithd. 

Fig.  10.  Luecrnarin  campanulata.  Querschnitt  durch  das  Septum. 
Beiderseit-*  ItadiSrtaacben  [Ut].  Unten  exnmbreUare  [£^)  Gallerte,  oben  snbnm- 
brcllare  [S.g). 

Fig.  11.  Haliclyatus  octoradiatus.  Querschnitt  durch  das  .Septum. 
J2/,  Sadiiirtaacbcn;  E^^  exnmbrellare  Gallerte;  S.g^  snbnrobrellare  Gallerte. 

Tafel  XXIV. 

Fi?.  1  Lueernaria  canipanulata.  Maeerirte«  snbumbreilares  Kkto- 
derm, wie  es  um  die  Nesselbattcrie  {NB,  auf  den  Präparaten  gefunden  worden 
ist  a,  Ganglienzellen;  b,  e,  Sinnesaelien;  «.Nematocyatenselle;/,  StQtisellen 
des  Neaaelepithebi  nnd  dee  Nerveneptthels. 

Fig.  2.  Lncernaria  campanulata.  Durch  Maceration  bloO^ele'^'te  Han- 
glienaeUen,  welche  dem  subnmbrellaren  Ektoderm  angehören,  nk^  Nesselkapselu. 
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Fig.  3.  Lucernaria  campanulata.  Durch  Maceratiou  isolirte  Ekio 
dennsenen  der  Snbiniibrdla.  «,  «,  Nervenzdlen  dei  NeirenqiHlids;  StlltX' 
xdlen  des  Nervea-  tud  NesMlepidiel«. 

Fif?  4.  I.nccni.iri.i  campanulata.  DrUscnzellcn  mit  nerrOBen  Fort- 
sätzen -.ins  dem  subumbiellarcn  Ektodcnn  venauthlich). 

Fig.  ü.  Lucernaria  campanulata.  Gewöhnliche  Epithelzelle  und  Sinne»- 
«eUe  ans  dem  Entoderm  der  extunbrel]«T«n  Wand. 

Fig.  6.    Cratcrolopbns  tethys.   Ektodcrm  des  Tentakclnesselknopfes 

bei  stärkerer  Vt  r^^rüßcnnifr.  Aus  dem  Ektodcrm  über  die  Cuticula  (Ii'.^.s«'l'!>t  n 
ragen  Spitzen  der  Sinnepzellen  {Szk\  Die  rrnto]»la.siiiaan.^chwellungen  mit  dem 
Kern,  welche  in  dem  oberen  Theil  der  .Siuneszcllcn  liegen,  nehmen  desshalb  auch 
den  oberen  Theil  des  Ektodenns  (Sz)  ein.  Die  untere  HSlfte  der  HOhe  des- 
selben wird  durch  die  Anschwellungen  der  Nematocystenxellen  gebildet  Die 
Basis  des  El.f()<lf*nns  iiiiiiiiif  die  Xen  i-nfaserr^rhicht  ein  [n  f  .  auf  welcher  und 
in  welcher  cinzi'Inc  Kim  iic  i  l.iuglieuzellen'  \valir*^tMioinmeu  werden.  Zwipclion 
den  Anschwellungen  der  .Sinneszellen  >>ekret  der  DrUsenzellen  in  Form  von 
Kfigelchen. 

Fig.  7.  C raterolophus  tethys.  Einzelne  Isolirte  Elemente  de«  Ten- 

takflknopfi'S.  bei  stärkerer  VergrJißerunjr.  n.  0|,  oj«  '1'"'  liäufipstp  Votv\  der 
Noiiiatocystenzellcn;  ^> .  Stllt77.ollcn  jrewöhnliche  Ektodcnnzellen^i  c,  Siunes- 
zellen;  d,  die  größere  i'unu  der  Nciuatocystenzellen. 

Fig.  8.  Craterolophna  tethya.  Entodermsellen  (o,  h.  e),  dee  Sttel- 
kanals  der  Tentakel. 

ri«r  ^    rratnrolnplni?  Totlivf*.   Drüsenzellen  desselben  Entoderms. 

Fig.  10.  Cra terolo]) Ii  II tethys.  Eine  abnorme  Nenutocystenzelle  des 
Tcntakelknopfcs  mit  zwei  NcHHelkapseln. 

Fig.  11.  Craterolophns  tethya.  Zwei  Ganglienzellen  {a,  &)  ans  dem 
Tentakelknopf. 

Fig.  12.  rr:if('K)lo|)l)ns  tethys.  £ine  Maskelzelle  aas  dem  Stiele  des 
Tentakels  mit  gekerbtem  JJaixlc 

Fig.  13.  Craterolopiius  tethys.  Homogen  sich  färbende,  nicht  lieht- 
breehende.  Zelle  ans  dem  Tentakelstiele. 

Fig.  14.  Craterolophns  tethys.  Macerirte  Muskeln  (m)  der  Tentakel- 
sticle,  mit  dazwischen  liegenden  Ganglienzellen  {a),  Nervenfasern  (n/}  und  Gan- 
gUenzelleu  ähnlichen  Zellen  b . 

Fig.  15.  Lucernaria  campanulata.  Kpithehuuskelzellen  aus  dem 
Mondrobre. 

Big.  16w  Lucernaria  campanulata.  Zellen  h)  mit  fdneren  Fort- 
SÜtaen  Xervenzclleu^  aus  dtMii  Muudndire. 

Fig.  17.  (  laterdlophuB  tethys.  Kpithelmut>kelzelie  des  Teutakebtieies 
mit  einer  iVnschwellung  an  der  Muskelfaser  und  davon  abgehender  fetner  Faser 
(Nervenfaser?). 

Fig.  IB.  Lneernnrift  campanttlnta.  EktodermzelleansderBaflscbeibe. 

Taftäl  XXV. 

Fig.  1.  rraterolophus  tethya.  Entoderm  der  exumbrellareu  Wand 
der  BadÜfartasehe  mit  einer  Drttsenzelte.  An  derselben  nnd  nm  dieselbe  feine 

Fortsätze,  welche  zn  eint  r  l'aser  {/)  sioh  vereittigea. 

Fi;:.  2.  rratiM  o  I  ()  pli  US  tethys.  Querschnitt  durcli  den  Rand  des 
Bochers  ^den  liandwulst  mit  dem  Kaadmuakcl  und  die  Armbasis  Atc\.   £1,  euto- 
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deraiale  Gallcrtl.inu  llc :  EH.d.Rw,  Ektodcnn  des  BaadwulateB ;  Eet.d.Aw^  )£Jii.to- 
derm  des  Ariuwult»te8  ^Armb&eis). 

Ftg.  3k  Haliclystns  octoradifttns.  Zellptette  an  der  Bule  der  Rand« 
Papille,  welche  exambrellare  Gallerte  {Eg]  von  der  siibmiiljrellaren  [Sg]  und  exuni- 
brelhircs  Ektodonn  {Eetd.E*)  Ton  dem  Ektoderm  der  BandpajyiUe  {EeiJt.Up) 
trennt. 

Fig.  4.  Craterolopbug  tctliys.  Cntoderni  der  exnmbrellaren  Wand 
der  Sadiiitaachet  durch  Wirkonir  der  Beagentien  Ton  der  QaUerte  abgehoben. 
Von  Entodenn  dringen  Anawflchae  in  dieaelbe  hinein,  in  welehen  DrUaenMllen 
liegen.  /.  Fasern  T)z.  DrtlsenzeUen. 

Fig.  d.  H  a  1  i  (•  1  y  s  t  im  ort  nradiatus.  Zcllplatte  auf  dem  medianen 
Längsschnitt  durch  die  Kandpapiile  ivgl.  Fig.  8,  Taf.  XXIII],  aus  einer  Zelle  be- 
ftehend.  B^.Rpf  Ektodenn  der  Sandpapille;  £ei,d.Es,  Ektoderm  dex  Exum- 
hrdUa. 

Fig.  6.  Lucernaria  campannlata.  Endigong  der  Gallertfasem  an 
der  entodermalen  Fläche  der  Gallerte. 
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Mit  Tafel  XXVI  und  XXVn  und  1  Figur  im  Text 


Die  unter  dem  Namen  der  Antennen-  und  Sehuleudrüse  be- 
kannten ExkTetion;^«  r^^aiie  der  Cnistaceen  zeiebnen  sich  nach  den 
bisherigen  Erfalirun^^en  wesentlich  durch  denselben  Ban  aus.  In 
beideu  unterscheidet  man  das  sogenannte  Eudsäckchen  und  ein 
schleifenfärmig:  g:ewuiiiii  ui  s  ivanälehen,  welches  letztere  durch  einen 
kurzen  AnHfilhrunirs^Mng  nacli  außen  mUndet. 

So\v(»iil  das  Eudsäckchcu  als  das  Hamkanälchen  beider  Drüsen 
sind  durch  specifisch  histologische  Struktur  charaktorisirt.  wobei  es 
nach  meiner  Ansicht  einerlei  ist,  ob  das  Lumen  des  Uarukauälchous 
inter-  oder  intracellnlUr  erscheint. 

Während  nun  allgemein  und  mit  Kccht  die  Antennen-  nnd 
Schalendrttsc  i\h  Exkretionsorj^anc  anj^esehen  uud  mit  den  Nepliri- 
dien  der  Anuiil  iten  verglichen  werden,  so  entbehrt  naeii  meinen  Er- 
fahrungen jeder  Bcarrtindung  die  Deutung,  nach  welelier  das  End- 
säckchen  einem  inodifieirten  Tricliter  entsprechen  sollte;  richtig  ist 
es  nur,  dass  der  kurze  Ansfllhruugijgaüg  der  kontraktilen  Endblase 
des  Annubiten-Nephridiums  iiomolog  ist. 

In  der  vorliegenden  Arbeit  beabsichtige  ich  also  den  Nachweis 
zu  erbriniiren.  dass  das  ^Hamkanälchen«  mit  seinem  l)isher  unbe- 
kannten Triehterapparate  einzig  und  allein  dem  Nephridium  der  Ao- 
nulateu  entspricht.  Ferner  stellt  es  sich  heraus,  dass  bei  einer 
solchen  Auffassung  es  nothwendig  ist  das  Endsäckohen  als  einen 

<  Die  Pripaiate  zu  dieser  Mittheilnng  wurden  in  einer  Sitzung  der  X.  Jahree« 
Temammlnng  der  Dentachen  Zoologischen  Geedlacbaft  in  Gm  demonstrirt 
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abgescblosseneo  Theil  dea  Gttloms  ansaerkennen,  welches  in  das 
Nephridinm  eiDmttndet. 

Im  Nachfolgenden  werde  ich  da^^  »Endsäckchcnc  thatsiichlich 
als  Cölomsäckchen  und  das  »Harukauälehea«  als  Kephridium  be- 
zeichnen.  Überzeugend  fUr  diese  AuffEWsnng  war  fllr  mieh  das  Stu- 
dium der  AntennendrUse  einiger  Ganunuriden,  von  denen  ich  zu 
diesem  Zwecke  einige  Niphai|^as- Arten  [.V.  puteamtt,  kochiamu, 
thgam  etc.),  sowie  aach  den  einheimischen  Gammarus  pulex  und 

Gammams-Art  aus  dem  Garscbina-See  in  der  Schweiz  nnter- 
sachte. 

1.  Die  Antennendrüse  der  Gammariden« 

Die  Gestalt  des  Ctflomsäckchens  von  Niphaigns  unterscheidet 
sich  von  dem  des  Gammarus;  Lei  dem  ersteren  ist  das  Cölom- 
säckoben  einfach  sackförmig  ohne  seitliche  AnsstUlpmigen  und  nimmt 
den  vordersten,  seitlichen  nnd  unteren  Raum  des  Antennenlappens 
ein.  Bei  Gammarns  ist  zwar  die  Lage  des  CtflomsUckchens  dieselbe, 
aber  das  Säckeben  geht  in  einen  Seitenlappcn  aus,  welcher  letztere 
die  ganze  Basis  des  aufgetriebenen  Basalgliedes  der  zweiten  Antenne 
einnimmt  und  dadurch  von  den  Windungen  des  Nephridiams  am- 
geben  ist.  £ine  nierenformige  Gestalt,  wie  solche  Grobben  in  seiner 
bekannten  Arbeit  für  O.  maritim  als  charakteristisch  hervorhebt, 
gilt  gewiss  nicht  für  G.  pulex,  bei  welchem  auch  die  EinmUn- 
dnng  des  Nephridinms  in  das  COlomsftckchen  in  derselben  Weise 
stattfindet,  wie  bei  Niphargus,  nämlich  auf  der  äußeren  Seite  des 
Säokchens  nnd  nicht  in  der  Vertiefung  zwischen  beiden  Seitenlappen 
(»dem  Hilus  der  Niere  yergleiehbar«  —  Grobbbn)  wie  fttr  Cr.  ma- 
ruMw  angegeben  wird. 

Was  dio  hiatologisohe  Struktur  des  Cölomsäckchens  anbehuigt, 
so  iat  dieselbe  schon  öfters,  Damenflich  von  Guobben,  Claus  etc. 
daigeetellt  worden.  Es  besteht  aus  einem  Epithel,  »dessen  Zellen 
kuppenformig  in  das  Innere  des  Säckchens  rofgewölbt  sind«  (Gbobben). 
Die  Zellen  von  Gammarns  sind  diehter  neben  einander  gestellt  und 
mit  einem  kOmigen  Cytoplasma  Tcrsehen.  Die  Zellen  sitzen  einer 
zarten,  aber  resistenten  Stiltzmembran  an,  wie  ancb  van  Geobbbw 
sowohl  bei  Gammarns  als  Lendfer  siehergestellt  wnrde.  Am  genauesten 
uberzeugt  man  sieh  von  der  Existenz  dieser  Basalmembran  an  Schnitten 
durch  die  Tbiere,  welche  Mher  ziemlieh  lange  im  Alkohol  lagen; 
ihre  Gewebe  sind  mehr  oder  weniger  macerirt,  die  Epithelzellen  des 
GtflomsSckehens  trennen  sieh  von  der  Basalmembran  los  und  er- 
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scheinen  in  der  Cülomhöhle  ab  ungleich  groSe,  mit  Kernen  retnhffüe 
Gebilde.   Die  Basalmembran  bleibt  aber  noTersehrt  in  ihrer  orBprlbig- 

lichen  Lage. 

Das  Siickc'hen  ist  durch  zahlreiche  Stützbalken  (»Connectivfasem« 
Claus)  auf  der  niedrigen  Hypodennis  befestigt.  Einzelne  Epithelzellen 
des  Cölomsäckchcns  entsenden  nämlich  ziemlich  dicke  und  resistente 
Fortsätze,  deren  Substanz  einigermaßen  von  dem  Plasma  der  Epithel- 
zellen vcrsohieden  ist  Si  erseheint  fein  längsgestreift,  ist  glänzend 
und  oflfenbar  von  zäherer  Konsistenz  als  das  eigentliche  Cytoplasma. 

Dieselben  histologischen  Verhältnisse  gelten  auch  fUr  das  Cölom- 
säckchen  der  Nipharprus-Artcn.  Der  einzige  Untersohied  besteht  nur 
darin,  dass  hier  die  Wandungen  viel  flacher  erscheinen  und  ver- 
hältnismäßig aus  einer  kleineren  Anzahl  der  Zellen  bestehen.  Aut 
den  Schnitten  z.  B.  von  Niphargm  kochianus  (Fig.  10  Co]  erscheint 
die  Wand  des  C((lomBäokebens  als  eine  bindegewebsartige  Membran, 
80  spärlich  nnd  weit  von  einander  entfernt  erscheinen  die  Zellkerne 
und  nur  unbedeutende  Erhebangen  Uber  den  letzteren  weisen  auf 
die  ganz  flachen  Zellen  hin. 

Der  Kaum  zwischen  dem  Cölomsäckcheu  und  der  Hypodermis 
stellt  die  primäre  Leibeshöhle  oder  das  TlämocOl  vor,  in  welcher 
die  ^^lichen  Connectivfasern  zwischen  der  Säekebenwandnng  nnd 
der  Hypodermis  verlaufen  (Figg.  9,  10  b).  Die  Hämolymphe  von 
Ngjtkargus  kochianujs  nnd  puteanus  ist  völlig  farblos,  die  von  Niphar- 
gus  ans  Pisino  in  Istrien  schwach  ockergelb,  meist  ooagnlirt;  darin 
begegnet  man  ziemlieh  spärlichen  Lymphkürperolien  von  ovaler  Ge- 
stalt, deren  Cytoplasma  sich  sehwach  diffos  lärbt  nnd  einen  intensir 
sich  färbenden  Kern  enthält. 

Wenn  die  dargestellten  Verhältnisse  des  Cölomsäckchens  der  Gam- 
mariden mit  den  bisher  bekannten  Strukturen  der  Crustaceen  überein- 
stimmen, sosteilt  sich  andererseits  die  Noth wendigkeit  heraus,  das  Ham^ 
kaaälchen  ausführlicher  und  selbsüLndig  zu  behandeb,  da  dieses  Orgsm 
gerade  bei  den  Gammariden  in  seinen  Komponenten  nicht  vollständig^ 
daigesteUt  wnrde.  In  seinen  sorgfältigen  Arbeiten  beschreibt  Grobben 
das  £anälchen  mit  gleichmäßig  weitem  Lnmen,  mittels  welchem  es 
sieh  in  das  COlomsäckchen  nnmittelbar  Offnen  soll.  Nur  bei  Leudfer 
erwähnt  er  einen  halsartig  eingeschnürten  Ubergangsabschnitt  zwischen 
dem  Säckohen  nnd  Eanälchen.  Ich  fand  dagegen  bei  allen  oben 
erwähnten  Gammariden  eine  Vorriebtimg,  welche  der  Anfmerksam- 
keit  meiner  Vorgänger  rtfUig  entgangen  ist  Das  Lnmen  des  Eanäl- 
chens  kommnnicirt  nämlich  nicht  nnmittelbar  mit  dem  der  COlom- 
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bölile,  sondern  besitet  einen  eigenthttmliohen  Appamt,  welcher  flowoU 
an  Qner-  ak  Längaeelmitten  sehen  bei  mftBigen  YergrOfierongen  anf- 
allend ist 

An  drei  nach  einander  folgenden  lAngssehnitten  dnreh  die  be- 
treffende Region  der  »Antennendrttsec  des  Niphaigns  YOn  Gabro- 
viea  in  Istrien  gewahrt  man  Naohfolgendes: 

Der  erste  Schnitt  (Fig.  1]  ycranschanlicht  die  weite  vordere 
Hohle  des  Cölomsttckchens  nach  hinten  das  Lnmen  des  Ex- 
kretionskanSlohens  (iV).  Zwischen  beiden  Höhlungen  befindet  sich  eine 
anf&Uende  Eiasehnttrang,  in  welcher  der  Quere  nach  eine  große 
ZeUe  (a)  sich  erstreckt  Im  Gegensätze  xn  den  umliegenden  DrUaen- 
zeüen  der  Kanilchenwandang,  färbt  sich  das  Gytoplasma  dieser 
Zelle  intensiv  roth  and  noch  mehr  die  chiomatinreiohen  Körner  des 
linglichen  Kernes. 

Schon  bei  mäßigen  YcigrOßeningen  gewahrt  man  auf  der  mitfe- 
ieren Zone  der  Zelle  eine  feine  Qaerstreifangf  welche,  wie  man  sich 
bei  starken  Yergrößernngen  leicht  tibenengen  kann,  von  glänzenden, 
intenair  roth  sich  mit  Karmin  fSrbenden  Fibrillen  herrtthrt,  deren 
Qaerschnitte  thatrilchlich  an  den  äußeren  Bändern  der  Zelle  deutlich 
hervortreten  (Fig.  1  m).  Die  Zelle  selbst  entbehrt  der  Fibrillen  und 
ihr  Cytoplasma  ist  feinkörnig.  Wie  die  nachfolgenden  vergleichenden 
Beobachtimgen  dartfann  werden,  liegt  uns  also  eine  große  Zelle  vor, 
an  deren  Oberfläche  efai  Fibrillenbllndel  verläuft,  dessen  Fortoetznng 
man  auch  in  den  nachfolgenden  zwei  Schnitten  begegnet 

In  dem  zweiten  nächstfolgenden  Schnitte  (Fig.  2)  sieht  man 
lAmlich,  dass  die  GölomhOhle  (Co)  mit  dem  Lumen  des  Kanälchens 
(iV)  durch  eine  verengte  Mttndung  kommunicirt  Zu  beiden  Seiten 
dieser  Mttndung  befinden  sich  zwei  große  Zellen  (6, «),  welche  in  die 
Cölomhöhle  lippenartig  hineinragen  und  beide  zusammen  einen  Tmibr 
ter  bUden.  Sowohl  durch  ihre  Größe,  als  dadurch,  dass  sich  ihr 
Cytoplasma  intensiver  als  die  benachbarten  Drttsenzellen  ftrbt,  sind  die 
Tiichterzellen  sehr  anfYallend.  In  diesem  Schnitte  ist  nur  der  Kern 
der  linken  Zelle  getroffen,  während  der  Kern  der  rechten  ZeUe  erst 
im  nachfolgenden  Schnitte  erscheint  Diese  Kerne  sind  kuglig,  bltts- 
chenftrmig,  mit  einem  intensiv  sich  fäibenden  Kemkörperchen.  Zu 
beid^  Seiten  der  Txiohterzellen  sieht  man  nun  Querschnitte  der 
Hnskelfibrillen  (m)  derselben  Beschaffenheit,  wie  im  vorhergehenden 
Schnitte.  Die  Größe  der  Trichterzellen  ist  so  bedeutend,  das«  man 
sie  auch  im  dritten  Schnitte  (Fig.  3,  e)  und  zwar  in  ihrem  ganzen 
Umfange  wiederfindet    Auch  hier  ragen  sie  in  das  Gölom  hinein. 
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aber  auch  nach  hiytcu,  in  das  Lumeu  des  Kimälchens  greifen  sie 
lippenarti^r  ein,  die  Lippen  <ind  aber  bedentcud  niedriger  als  in  der 
Cölomhölile.  Die  Muskeltibrilleu  i^m]  crschciucn  auf  der  Oberfiäcbe 
der  Triehterzellen  in  der  vollständigen  Entfaltung,  oflenbar  als  Fort- 
setzung' der  Fibrillen  aus  dem  eisten  und  zweiten  Sehnitte. 

Au!^  den  be^chriebeuen  Schnitteu  kann  mau  schon  von  vorneherein 
ein  Totall)ild  /usammenstellen ,  aus  welchem  es  sich  herausstellen 
dürfte,  dass  die  Einmtlndnng  des  Kanälchen  in  das  Oölomsäckcbea 
aus  drei  Zellen  besteht,  welche  zusammen  einen  von  einem  iRing- 
mubkel  umjrebenen  Triehterapparat  vorstellen. 

Die  Querschnitte  beweisen  nun  thatsäehlich,  dass  diese  Voraus- 
setzung richti^^  ist.  Zu  diesem  Zwecke  niuss  man  aber  ahs  dut  >jucre 
Schnitte  führen,  denn  l)ei  nur  ein  weuij;-  schriiger  Lage  des  Objektes 
vermag  uian  die  Trichters  orriehtung.  be/w.  den  geschlossenen  Muskel- 
ring nicht  festzustellen.  So  sieht  man  auf  dem  nicht  streng  vertikal 
geführten  Schnitte  durch  den  Kojjf  ded  ^nipbargus  von  Pisino  [Fig.  9 , 
daijs  die  Zelle«  des  Trichterapparates  zwar  in  einem  Dreiecke  zu- 
sammengestellt und  basalwärts  von  einem  Mnskolbtindel  umgeben 
sind;  das  letztere  reicht  aber  nur  zu  den  lateralen  Triehterzellen, 
während  es  auf  dem  oberen  Räude  der  Zellen  weggeschnitten  wurde. 

Besser  gestalten  sieb  die  Querschnitte  von  Niphargus  koehia- 
nus  (Fig.  10^,  wo  der  Trichter  der  recliten  Seite  völlig  geschlossen 
ist,  aber  auch  hier  ist  der  Muskelriiiir  nicht  sichtbar,  indem  er  sich 
nur  auf  die  >)asale  Trichterzelle  beschrankt.  Dagegen  zeigt  die  Al>- 
bilduug  iig.  11  die  typische  Gestalt  und  Struktur  des  Trichters  im 
Quen^ebnitte  durch  die  linke  Kopfseite:  Der  Kingmuskel  umgiebt  hier 
die  ganze  Peripherie  des  Trichterapparates  [m).  In  denselben  Ge- 
stalts- und  Lageverhältnissen  finde  ich  auch  den  Trichterapparat  von 
Niphargus  puteamts  nud  in  l'itr  12  sind  zwei  Trichterzellen  von 
Stphargm  elegaim  nach  einem  schräg  getUhrtcn  Schnitte  darge- 
Btellt. 

Ganz  entsprechende  fiestaltsverhUltnisse  des  Trichterapparates 
finde  ich  auch  l)ci  beiden  untersuchten  Gauimarus-Arten,  ja  die 
letzteren  sind  zur  Sicherstellung  des  Apparates  weit  glinstiger  als 
Niphargus,  indem  die  Triehterzellen  ungemein  groß  sind,  so  tlass 
man  sie  bis  in  fünf  nach  einander  folg-enden  Schnitten  wiederündeu 
kann.  Auüerdem  empfiehlt  sich  z.  ß.  (Jatitmarus  pu/c.r  zur  Unter- 
suchung der  Triehtcrvorriehtung,  da  man  sieh  hier  sehr  verlässlich 
von  der  Muskelzelle  überzeugen  kann,  welche  die  Fil)rillen  des  Muskel* 
ringes  prodacirt   Andererseits  besteht  ein  wesentlicher  Unterschied 
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in  der  Lage  der  Trichterzellen  zwischen  Gammarus  und  Niphargu8. 
Bei  dem  letzteren  fanden  wir  nämlich,  daBs  die  Trichterzelleo  größten- 
theiis  in  die  Ctflomhöhle  luDeinragen,  während  bei  Gammnrns  um- 
gekehrt die  angeschwollenen  Trichterzellen  tief  in  das  Lumen  des 
Kanälchens  eingreifen.  Dieser  Untenchied  ist  nun  dadurch  erklär- 
lieh,  dass  die  innere  Cölomwandung  mehr  gegen  (\m  Kanälchenlnmen 
YOigewOlbt  erscheint,  in  Folge  dessen  die  Trichterzellen  hierher  ver- 
dilngt  werden.  Wir  wollen  nun  die  Verhältnisse  ])ei  Gammanu 
pulex  eingehender  besprechen,  wie  sie  in  Figg.  13  nnd  14  veran- 
sehaolicht  sind. 

Die  Abbildnog  Fig.  13  stellt  uns  einen  LängSBchnitt  durch  die 
Httndnng  des  Kepbridinms  (N)  in  das  Cölomsäckchen  [Ce]  vor.  Zu 
beiden  Seiten  der  Httndnng  zwisehen  beiden  Htfblnngen  sind  swei 
wshrinft  kolossale  Zellen  —  ihre  Hohe  misst  0,034  mm  —  ange* 
hraeht  (ö,  «),  indem  sie  stielartig  mit  der  Wand  des  COlomsaekehens 
znsammenhiingen  nnd  mit  dem  stark  angeschwollenen  freien  Ende 
lappenartig  in  das  Lnmen  des  EanlUeheDS  hineinragen.  Histologisch 
weichen  sie  keinesfalls  von  den  Triohterzellen  von  Kiphargns  ab, 
nnr  treten  hier  die  StroktnrFerhältnisse  nngemein  klar  nnd  deutlich 
herror.  Die  Größe  der  Zellen  ermöglicht,  dass  man  sie  bereits  bei 
niftfiigen  VergröBemngen  (z.  £.  Zeiss  G)  in  Sehnittserien  wahrnimmt 
nnd  dass  man  sie  auch  in  nachfolgenden  zwei  Schnitten  wiederfindet. 
Erst  im  Tierten,  in  Fig.  14  reprodndrten  Schnitt,  begegnet  man  der 
dritten  Trichterzelle  (a)  nnd  einem  kräftig  entwickelten  jRingmnskel 
(m),  welcher  sich  als  dilTerenzirter  Theil  einer  großen  Zelle  {x)  het- 
ansstellt.  Diese  Mnskelzelle  ragt  mit  ihrem  plasmatischen  Abschnitt, 
in  welchem  der  Kern  aufbewahrt  ist,  in  die  CttlomhOhle  ein.  Durch 
die  Tinktion  und  die  GrOBe  des  Kernes  erinnert  zwar  die  Muskel- 
zelle an  die  Trichterzellen,  sie  ist  aber  flach,  liegt  seitlich  yon  der 
Basis  der  Triohterzellen,  und  da  sie  im  Verbände  des  Cölomepithels 
gelagert  ist,  so  kann  man  sie  ftlglich  als  eine  modifioirte  Epithelzelle 
des  Cölomdickchens  auflassen.  Die  Differenzimng  erfolgte  hier  in 
der  Weise,  dass  ein  Theil  der  Zelle  sich  zu  Mnskelfibrillen  umbil^ 
dete,  während  der  sarkoplasmatische,  den  Kern  enthaltende  Theil 
die  Beschaffenheit  der  Epithelzelle  behält 

Die  Fibrillen  des  Ringmnskels  sind  durchaus  glatt,  parallel 
neben  einander  yerlaufend  nnd  an  tangentialen  Längsschnitten  durch 
Gammarus  ans  dem  GarschinarSee  belehrt  man  sich  ttber  ihre  An- 
ordnung. Überras<^end  ist  dabei,  dass  die  Fibrillen  nach  der  Art 
der  glatten  Huskelfasem  der  Annnlaten  angeordnet  erscheinen;  die 

Zeltaclirift  t.  iri«MMdi.  Zotlogi«.  LXIX.  B4  26 
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Rinde  besteht  aus  Fibrillen,  das  Innere  ist  eine  homogene  Sabstanz, 
mau  hat  es  hier  also  mit  einem  Hirudineenmuskel  zu  thon. 

Das  Lumen  des  Trichtirapparates  kommunicirt  also  einerseits 
mit  der  Cülomhöhle,  andererseits  mit  dem  Nephridialkanale.  Der 
letztere  gestaltet  sich  nun  auf  seinem  ganzen  Verlaufe  nicht  von 
gleicher  Dicke,  sondern  zerfällt  in  bestimmte  Abschnitte,  von  denen 
der  unmittell)ar  hinter  dem  CölomsUckchen  folgende  der  auffallendste 
ist.  Mau  tiudet  zwar  an  Querschnitten  diesen  Theil  bedeutender 
angeschwollen  als  die  übrigen  Kanälchenwindungen,  aber  die  eigent- 
liche Gestalt  des  Anfangsabschnittes  tritt  in  seinen  (lestidtsverhält- 
nissen  am  deutlichsten  an  tangentialen  Längsschnitten  hervor.  In 
Fig.  18  ist  ein  solcher  tangentialer  Schnitt  reprodueirt  Der  Anfangs- 


Cölomsickdim  vad  AnfangstheU  des  MepbridiBB«  Ton  Cranuurns  pulex  (hAUndieBatiach).    C,  CAlom- 
flMcHuiiis  f.  iw«l  fMAtomiDwi  m,  Btifamiil;  J,  ■■yBwMUn  InraMivng  im  H^phiiilims; 
c,  ballduB;  Ot,  MMuall«;  «,  AlTMtaiMildil  te  balUkntdlM. 

theil  des  Nephridiums  ist  mächtig  erweitert  und  bildet  eine  Ampulle, 
in  welche  der  Trichterapparat  hineinragt.  Nach  hinten  wo.  Tomebmä' 
lert  sich  die  Ampulle  allmählich  und  biegt  sich  nach  nnten,  um  in 
den  verengten  Theil  des  Nephridialkanals  direkt  flberzngehen. 

Diese  Gestalt  der  Ampulle  und  deren  Überganges  in  den  Kanal 
wiederholt  sich  regelmäfiig  in  allen  mir  Torli^nden  Sebnittserien,  so 
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dasB  man  diese  Anordnung  des  Anfangstheiles  als  eine  gesetzmäßige 
betrachten  kann.  Das  findet  man  niebt  nur  bei  Gammams  und  Ni- 
phargns,  sondern  aiieh  bei  Crangonyx,  in  welchem  letzteren  ich  den- 
selben Trichterapparat,  die  ampnllenartige  Er  weiterang  des  Nepbri- 
dinms  ond  den  nachfolgenden  verengten  Theil  desselben  neuerdings 
sichergestellt  habe.  Im  Hinblick  anf  die  Einmündung  des  Nephridiums 
in  das  Cülomsäckchen  bei  der  letztgenannten  Gattung  berichtige  ich  also 
meine  frtlhere  Angabe,  wonaeh  der  verengte  Kaaaltheil  in  das  Silek* 
eben  einmünden  sollte. 

Über  die  histologische  Struktur  der  Ampullen-  und  Kauälcben- 
wandong  habe  ich  zn  dem  bisher  Bekannten  mauches  Neue  hinznsn- 
fllgen.  Auf  Qaei^  nnd  Längsschnitten  ist  es  nnmoglich  dir  f'renzen 
ein/eliu  r  ZeUen  zu  ermittebi,  nur  bei  der  Besichtigung  der  Wandungen 
TOn  der  Oberfläche  kann  man  wenigstens  die  Sparen  einer  Zell- 
umgrenzung mehr  oder  weniger  deutlich  wahmebmen  (Fig.  7).  Die 
Gestalt  der  Kerne  dieser  großen  Zellen  ist  sehr  verilnderliob;  meist 
sind  die  Kerne,  namentlich  bei  Kipbargns,  amöbenförmig,  mit  stampfen 
Lappen,  oder  bufeisenförmig,  seltener  oval  oder  elliptiscbi  was  man 
aber  nor  an  Fläebensobnitten  wabrznnebmen  Termag,  denn  an 
Quer-  und  Längsschnitten  findet  man  nur  in  die  Länge  gestreckte 
Kerne. 

Dass  der  Zellinbalt  fi^ngestreift  ist,  kennt  man  bereits  aua 
den  Mheren  Arbeiten;  namentlieh  bei  Oammams  ist  diese  Struktur 
leicht  sicherzustellen.  Schwieriger  meht  man  dasselbe  bei  Kipbargns, 
allerdings  aber  muss  man  dabei  mit  dem  Eonservirungszustande 
rechnen.  Die  Streifung  rührt  von  den  feinen  der  Quere  nach  ziehen- 
den Fibrillen  her,  die  aber  so  dicht  den  ZeUinhalt  ausfiUlen,  dass 
man  sie  nur  an  sehr  dttnnen  Schnitten  wahrnimmt  Die  nach  dem 
Lumen  des  Eanälchens  zugekehrte  Fläche  der  Zellen  oitbehrt  dieser 
Flasmastmktar,  dagegen  findet  man  hier  eine  Beihe  größerer  AlTeolen 
(Fig.  19  al),  welche  um  so  auffallender  sind,  als  die  Fhismabrttcken 
zwischen  je  zwei  AlTcolen  sich  intensiv  sowohl  mit  Karmin  als  Häma- 
toxylin  f^ben  und  bereits  mit  schwachen  VergrOfiernngen  wahr- 
nehmbar nnd.  Die  innere  Umgrenzung  dieser  AlTeolenscbicht  ezistirt 
dgeniUch  nicht,  indem  die  großen  AWeolen  mit  den  interfibrUlttren 
feinen  Waben  gewissermafien  kommuniciren,  so  dass  der  Inhalt  der 
letzteren  schließlich  in  die  gK^ßeren  sieh  ergießen  kann.  Die  Flächen- 
sehnitte  durch  die  Schicht  der  größeren  Alveolen  ist  in  Fig.  20  ab- 
gebildet nnd  man  sieht  hier  ein  zierliches  Netz  yon  beinahe  2  ft 
breiten  Waben.  Die  AlTcolarscbicht  wurde  bekanntlich  von  Grobben 
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als  fein  durchtx^hrte  Caticula  aufgefaBBt,  während  ALiBCHAL^  richtig 
den  wahren  Sachvorlialt  erkannt  liat. 

In  meinen  meisten  Präparaten  sehe  ich  nur  die  i)esehritbenc 
Zellenstruktur,  io  wenigen  Fullen  erseheint  daf^epen  noeh  eine  tiK  lir 
oder  weniger  dickere  Lage,  welche  nach  innen  die  Alvcolarschicht 
bedeckt,  hin  und  wieder  nnterbrochen  ist  und  stellenweise  lappen- 
artig in  das  Nephridiumlumen  hineinragt.  Sie  besteht  aus  feinen 
Körnchen,  die  sich  schwach  diffus  färben.  Nach  allen  diesen  Eigen- 
schaften wird  man  wohl  kaum  ton  einer  persistenten  Cnticular- 
Bchicht  reden  können;  vieUnehr  glaube  ich,  dass  man  es  hier  mit 
einer  durch  die  Fixirnngsmtttel  erhärteten  FlttBsigkeit  zu  thun  hat, 
welche  sich  im  Leben  mit  den  eigentlichen  ans  der  Bämolymphe 
ansgeschiedenen  Uraten  vermischt 

Ob  nun  die  bisher  in  Bede  stehende  Wandung  des  Eanälchens 
selbst  die  Flüssigkeit  secemirt,  mnss  ich  dahingestellt  bleiben  lassen. 
FOr  mich  persönlich  erscheint  plausibler,  dass  die  Flüssigkeit  einer 
anderen  Quelle  ihren  Ursprung  verdankt.  In  der  Litteratur  linde  ich 
keine  Erwähnung,  dass  die  Wandungen  des  Kanälchens  auf  dem  ganzen 
Yerlanfc  nach  außen  mit  groRen  Drtisenzellen  besetzt  sind.  Die  Wan- 
dungen sind  daher  nicht  nackt  and  werden  in  Folge  dessen  nicht  direkt 
von  der  Hämolympbe  umspült,  wie  es  bei  dem  Gülomsäckchen  der 
Fall  ist  Jede  Drtlseuzelle  sitzt  mit  breiter  Basis  an  den  Nephridial- 
wandnngen,  zwei  Nachbardrüsen  berühren  sich  aber  nicht  überall, 
sondern  weichen  aus  einander  und  bilden  anf  diese  Weise  ein  Laknnen- 
System,  dnrch  welches  die  Hämolympbe  mit  Blutkörperchen  striJmt 
An  Schnitten  findet  man  thatsächlich  die  Blutkör])erchen  auf  der  Ober- 
fläche der  Drtisenzellen  angeklebt  (Figg.  4,  8  A),  oder  sie  befinden 
sieh  in  den  Laknnen  selbst. 

Die  DrUeenzellen  sind  anffallend  durch  mehrere  Merkmale.  Zu- 
nächst ist  hervorzuheben,  daas  sie  in  die  Kategorie  der  grQfieren 
Zellen  gehören;  man  findet  zwar  unter  ihnen  auch  kleinere  Ele- 
mente, aber  die  meisten  erreiohen  wahiliaft  kolossale  Dimensionen. 
Die  kleinsten  und  niedrigsten  Drtteenzellen  finde  ich  anf  dem  letzten, 
nicht  selten  blasenfbrmig  angesebwollenen  Absohnitte  des  Kanälchens 
(Fig.  22  m«),  wo  dieselben  so  zu  sagen  epithelartig  auf  der  Wandung 
angeordnet  sind  (Fig.  9  m«).  Femer  ist  die  Glestalt  der  Drttsenzellen 
anfiallend;  die  zwischen  je  zwei  Windungen  des  Kanälchens  befind- 
lichen erscheinen  an  Schnitten  als  keilförmige,  cylindrisohe,  kubisohe 

I  P.  Harcral,  Becherehes  anstomiqnea  et  physiologiquet  mr  TappareÜ 
exer^tenr  des  Crattae^i  Oöespodes.  Arcb.  Zool.  exp^rim.  (2.)  Tome  X.  1892. 
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oder  vielseitige  riobilde,  und  wo  es  der  freie  Raum  erlaubt,  lauten 
sie  in  seitliche  Fortsätze  au^t,  zwischeu  welchen  letzteren  jrröBere 
oder  kleinere,  runde,  ovale  oder  H|)filtfr>rTnii;e  Lakunen  iilirigbleiben 
Tiirg.  1,  8,  h).  Drittens  siud  die  Drü»enzellen  durch  ihre  Strnk- 
tiir  charakteristisch.  Ihr  Oytopl;mTnn  rr?^f'heint  bei  sclnvaeben  Ver- 
größerungen fa^t  {j^leichartig,  im  Karmin  diÜ'us  rosa,  in  der  Koche- 
iiillc  intensiv  roth  gefärbt.  Dns«3  aber  auch  hier  eine  librilläre  Struk- 
tur vorkommt,  beweisen  die  Drllsenzellen  von  (Jammarus  pulrx. 
Namentlich  auf  der  Basis  der  Zellen,  mittels  welcher  sie  sich  an  das 
Epithel  des  Kanälchens  anlegen,  sieht  man  bei  starken  Vergrößerungen 
eine  feine  Längsstreifuug,  welche  mit  derjenigen  der  Kanälchenzellen 
übereinstimmt  (Fig.  19  w*,  Fig.  21).  An  der  Basis  der  Drüsenzellen 
erscheinen  auch  die  mit  einer  klaren  Fltlssigkeit  gefüllten  Alveolen, 
aus  welchen  der  Inhalt  offenbar  in  die  Zellen  der  Kanälchenwandung 
und  von  hier  in  das  Kanälchenlumen  durchtiltrirt  wird  iFig.  21  aP. 
Auf  diese  Weise  betheiiigen  sich  die  Drtigenzellen  in  hervorragen- 
der Weise  an  der  Sekretion,  deren  Folgen  sich  in  dem  Inhalte 
der  Ampulle  and  der  Übrigen  Abschnitte  des  Nephridinms  kund- 
geben. 

Vergleicht  man  nämlich  die  Exkrete  in  dem  OölomBäckchen  mit 
denen  in  dem  Nephridium,  so  gewahrt  man  einen  anffallenden  Unter- 
schied zwischen  beiden  Flüssigkeiten,  welche  durch  die  Fixirungs- 
mittel  anf  den  Präparaten  allerdings  als  feste  Substanzen  erscheinen. 
Die  im  Cölomsäckchen  befindlichen  gestalten  sich  als  Gruppen  von 
tropfenartigen,  oder  auch  fadenförmigen,  glänzenden,  theilwcise  diflfns 
sich  färbenden  Gebilflen.  Stellenweise  findet  man  einzelne  solche 
Tropfen  noch  im  Znsammenhange  mit  den  Zellen  des  Gölomsäckchens, 
so  dass  es  kaum  zn  bezweifeln  ist,  dass  man  es  hier  mit  einem 
dnrchfiltrirten  Exkrete  zn  thnn  habe.  In  dieser  Gestalt  gehen  wohl 
die  Exkrete  aus  dem  Cölomsückchen  in  die  Ampulle  und  weiter  in 
das  Kanälchen,  wo  sie  sich  offenbar  mit  den  Sekreten  der  Drllsen- 
zellen mischen,  nm  gewissermaßen  verdünnt  zn  werden.  Denn  das 
änfiere  Aussehen  des  inneren  Inhaltes  in  den  letzterwähnten  Ab- 
salinilten  ist  ein  anderes  als  im  Gölomsäckchen.  Es  ist  eine  coa- 
gnlirte,  feinkörnige,  oder  homogene  Substanz,  die  in  nnregeünftfiigen 
Klumpen  den  Wandungen  des  Kanälchens  aufsitzt 

In  allen  Fällen  ist  der  Kern  der  DrUsenzellen  kugelförmig  mit 
oentralem  Kemkörperchen.  Mau  begegnet  sehr  oft  direkten  Kem- 
tlieihmgen,  an  welchem  Voigange  aber  der  Zellleib  selbst  nicht  Theil 
olmmt  So  erklärt  man  sieb,  dass  die  DrUsenseUen  oft  mit  swei 
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Kenien  versehen  sind,  ja  bei  einem  Exemplare  von  Gammaras  aus 
dem  Garschina -See  finde  ioh  den  gröfieieu  Theil  der  Drüsenzellen 
sweikernig. 

Die  Kanälchenwindnngen  sind  mittels  Sttttzbälkchon  tbeils  an 
die  U^'podermis  aufgehängt,  tbeils  sind  sie  auf  dieselbe  Weise  unter 
einander  verbunden.  Es  sind  dieselben  Vorrichtangen,  wie  bei  dem 
Gölomsäckohen.  Einzelne  Zellen  des  Kanälchens  laufen  in  jo  einen 
Fortsatz  aus,  welcher  sich  andereneits  mit  den  Hypodenniszelleu  ver- 
bindet (Fig.  12  p).  Auch  die  inneren  Windungen  tSmA  mit  einander 
dnroh  tthnliche  und  zwar  kräftige  Zellfortoätze  verbunden  (Fig.  8  p). 

Der  letzte  Abschnitt  des  Antennennephridinms  ist  zwar  öfters 
Ton  meinen  Vorgängern,  namentlich  von  Della  Valle  abgebildet 
nnd  beschrieben  worden.  Nichtsdestoweniger  habe  ich  in  Fig.  22 
eine  neue  Abbildung  des  Endabschnittea  nach  einem  medialen  Längs- 
schnitt  reproducirt,  d:\  hier  die  Justologisolien  Verhältnisse  sehr  klar 
berrortreten.  Die  Wandungen  des  verengten  Abschnittes  des  Kanil- 
chcns  (n)  bewahren  dieselbe  streitige  Stmklar,  wie  der  gewundene 
Theil  des  Nepbridiums,  auch  findet  man  hier  dieselben  Zellkerne 
nnd  die  änfieren,  allerdings  ;sebr  niedrigen  Drlisenzellen  (m»),  wie 
dort.  Dieses  Kanälehen  gebt  nnn  direkt  in  eine  Anschwellung  Uber, 
welcbe  sich  schließlich  verengt  und  am  Ende  des  Kegels  nach  außen 
mttndet-  Die  Struktur  dieses  AusAtbrnngsabschnittes  {cd)  ist  eine 
andere  als  die  des  Nephridialkanälchens;  seine  Wandungen  besteben 
aus  einem  knbiscben  Epitbel,  welches  straktnreU  mit  der  Hypodermis 
(hp)  übereinstimmt  und  beweist»  dass  dieser  Absebnitt  nnr  dnrcb  die 
EmsttUpnng  der  letzteren  an  Stande  kam. 

2.  Die  Scbalsndrtfs«  der  ifopoden. 

leb  seblieBe  mich  der  allgemdn  angenommenen  Anifbssnng  an, 
dass  die  »Antennen-  nnd  Scbalendrttse«  serial  bomologe  Organe  Tor- 
stellen,  yenncbe  aber  nocb  den  Nachweis  sa  erbringen,  dass  das 
Sobalennepbridinm  gleichfidb  mit  einem  gpeoialisirtenTriobtmpparate 
in  das  COlomsiU^chen  dnmilndet.  Zwar  stand  mir  znr  Utoong  dieser 
Frage  bisber  kein  günstiges  Material  an  Gebote,  um  micb  anf  den 
Sobidttserien  von  dem  Vorbandensein  des  in  Bede  stebenden  Organs 
zu  llberaeagen.  Dagegen  wurde  mir  ermöglicht,  die  Präpante  einiger 
Isopoden  an  besichtigen,  welche  Bohumil  Nbmbc  in  meinem  Institnte 
als  Belege  an  seiner  eingebenden  Arbeit  <  Uber  Isopoden  hergestellt 

*  BOHUUIL  NeM£€,  Studie  o  Isopodech.  I.  Vüätuiic  kral.  »pol.  oauk.  1895.  — 
IL  Ibid.  im  lSit]tnDg0ber.k.b8hiii.6e9.Wia«.  1885,1896.  lOtdeatBcbemB^miii«.] 
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hat.  Diese  schon  yor  mehreren  Jahren  verfertigten  Präparate  sind 
noch  ziemlich  gnt  erhalten  und  lieferten  mir  Gelegenheiti  die  feineren 
Strakturverhältiiisse  der  »SchalendrUsen«  zn  revidlren.  Nemec  hat 
mir  zn  diesem  Z\\  eokd  zwei  Qnerschnittserien  von  Ligidium  agiU 
nnd  Titanethes  albus  vorgelegt,  in  denen  ich  zu  meiner  Überraschung 
dieselben  Verhältnisse  der  Triehterromofatiuigeii  in  den  Schalen- 
drBsen  erl-immt  !i;ihe. 

In  Fig.  15  und  16  sind  zwei  hinter  einander  folgende  Qaer- 
sehnitte  darch  die  Schalendrttse  von  Ligidium  agile  reprodncirt 
(Veigit^fi.  Zbus8|  hont  Imm.  1/12).  Nach  N£mec  (l  e.)  ist  die  Drttse 
bei  der  genannten  Gattong  von  allen  Oniscodeen  am  mächtigsten 
entwickelt  nnd  sind  deren  Komponenten,  »das  Endsttckchen  nnd  der 
vielfiush  gewundene  Kanal«  typiseh  gebaut,  welche  Angabe  dnreh  die 
angesogenen  Abbildnngen  Figg.  15  nnd  16  bestätigt  wird. 

In  beiden  Abbildnngen  sielit  man  nnn,  dass  die  Kommunikation 
swifloken  dem  Cttlomaiekohen  (Co)  nnd  dem  Kan&lohen  {N)  dnreh 
eine  eingesehnllrte  Mllndnng  stattfindet,  in  weleker  drei  große  Zellen 
steeken.  In  Fig.  16  ist  nur  eine  von  den  Zellen  getioffen  [e)\  sie 
ragt  mehr  in  das  KanSlebenlnmen  hinein,  verengt  sieb  keilförmig 
gegen  die  Httndmig,  welehe  dnreb  einen  krilftig  entwiokdten,  ana 
gUtaraenden  Fibrillen  bestehenden  Mnskehring  (m)  znsammengesogen 
ersoheini  In  dem  nttehstfolgenden  Schnitt  (Fig.  15)  sind  sftmmtliche 
drei  Zellen  getroffen,  die  ana  dem  ersten  Schnitt  natllrliek  nnr  fheil- 
weise  {c)\  die  ttbrigen  zwei  Tiiehterzellen  ragen  znngenfiJnnig  in  das 
KanJÜcbenlnmen  hinein,  so  dass  der  Trichter  sich  eher  in  das  Ka- 
n&lchen  als  in  das  COlom  Gffiiet  Bei  der  starken  Kontraktion  des 
Ringmnskels  siebt  man  in  der  Abbildung  keinen  Verbindnngsgang 
zwischen  dem  GOlom  nnd  dem  KanUcben.  Eben  so  sdiwierig  ist 
ee  den  sarkoplasmatjsehen  Theü  nnd  den  Kern  der  Unskdzelle  nach- 
zuweisen. 

Sonst  aber,  sowohl  durch  die  mikrochemische  Beschaffenheit  des 
Cytoplasma,  als  durch  die  Lage  stimmen  die  beschriebenen  drei  Zellen 
YoUständig  mit  dem  Trichterapparat  des  antennalen  Nephridiums 
ttberein. 

Ungemein  llberzengend  tritt  die  Trichtervorrichtung  zwischen  dem 
CÜ^lom  nnd  Kanftichen  bei  TUtmeihn  hervor.  Das  Gölomsiickehen 
zei<Anet  sich  hier  dnreh  zwei  Elgenthttmlichkeiten  aas;  eistens  sind 
sehne  Zellen  mit  braunen  Konkretionen  ttberftttt^  welcher  Umstand  auf 
die  exkretorische  Funktion  des  GOlomepithels  hinweist  (vgl.  Fig.  15  Cv). 
Das  Sftckchen  ist  verhältnismäßig  sehr  um&ngreich,  indem  man  es 
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durch  dif  i;;imv  Schnittscrio  der  SoliaK  im]i ii:^«.'  verfolsren  kann.  Aaf 
der  iDDereu,  d.  b.  gegen  die  Medianlinie  di-»  K  iriirrs  rirlit<  t.  n  Seite 
verengt  sieb  d.os Säckchen  halsartig,  uni  in  da^^  Ni  i  liridiuiii  uIm  i/u::i  heu. 

Das  letztere  beginnt  wieder  mit  dem  bekrnniti n  1  ricliterapparatc. 
Die  Tricbterzcllen  sind  ebenfalls  keilförmig  und  mit  dem  ange- 
schwollenen Ende  raj;eu  sie  lij)j)enartig  in  das  Lnmcn  des  Kauäl- 
ehens  liincin  !n  meiner  Abbildung;  [Fig.  17^  sind  zwei  ^h  ii  hirestaltoto 
Zellen  vcrauscluiulielit.  wie  mau  sie  an  einem  öcbiiitt  fimli  t.  J  >a  aber 
letzterer  ein  wenig  dick  \M.  s't  k:mn  icb  die  Zabl  der  iriehterzeiien  uiebt 
bestimmt  ang'cben;  bei  der  höheren  Einstellung  sehe  ieh  uoch  eine 
Zelle  zwisohen  beiden  abgebildeten,  bei  der  niedrigeren  Einstellung 
scheint  es  dagegen,  dass  noch  eine  vierte  Zelle  vorbanden  ist.  Danach 
würde  der  Trichtern pparat  aus  vier  Zellen  bestehen,  was  aber  ftlr 
die  morphologische  Bedeutung  des  Gebildes  kaum  von  Belang  ist, 
zumal  man  verschiedene  Zellenanzahl  auch  anderswo  in  den  Trich- 
tern, z.  B.  der  Oligochätcn  und  Hirudineen,  findet.  Allerdings  aber 
muss  man  künftig  in  gUnstiger  hergestellten  Schnittserien  von  Tita- 
nethes  die  Zahl  der  Trichterzellen  definitiv  feststellen.  Der  Moskel- 
ring  (Fig.  17  m)  ist  bei  den  genannten  Isopoden  ttbereiiistimmeiid  wie 
bei  dem  Antennennephridium  entwickelt. 

Naeh  den  angeführten  Beispielen  ist  es  sicher,  dass  die  Schalen- 
drtise,  oder  besser,  das  zweite  Nephridinm  der  Isopoden  nach  dem- 
selben Typus  wie  das  Antennennephridium  gebaut  ist  Der  einzige 
Unterschied  zwischen  dem  Antennennephridium  der  Gammariden  nnd 
dem  zweiten  Nephridinm  der  Isopoden  —  (das  erste,  oder  Antennen- 
nephridium ist  hier  nach  Claüs  nnd  Nkmec  nnr  rudimentär)  —  be- 
steht durin,  dass  das  Xephridialkanälchen  jener  großen  Drtisenzellen 
entbehrt.  Anstatt  dessen  ist  hier  eine  bindegewebige  Umhüllung 
vorhanden,  entsprechend  dem  Pcritonenm,  mit  welchem  die  Nephridien 
der  Annnlalen  bedeckt  erscheinen. 

3.  Über  die  Antennen-  und  Schalendrüse  der  Oecapoden. 

Das  Vorhandensein  eines  modificirten  Trichterappaiates  in  den 
Exkretionsorganen  des  erwähnten  Arthrostraken  war  töt  mich  allsn 
anxiehend,  als  dass  ich  mich  Ton  dessen  Existent  auch  bei  anderen 
Vertretern  der  Grostaceen  nicht  ttberxengen  mochte.  Leider  aber  tot- 
mag  ieh  ans  eigener  Erfahrung  in  dieser  Beziehung  nichts  Bestimmtes 
aazngeben.  Die  Hofihnngen,  entsprechende  Vorrichtungen  aneh  bei 
Mysis  finden  zn  mttssen,  erfüllten  sieh  nieht,  da  hier  das  GOlomsäekchen 
und  dessen  Verbindnng  mit  dem  K^hiidinm  sich  als  sehr  nngQnstig 
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Air  die  Ermittelung  des  Sachverhaltes  erweist.  Eben  so  war  es  mit 
einem  Vertreter  der  Deeapoden,  nämlich  mit  Vtrbius  varians,  wo  die 
Kleinheit  des  Cölomsäckchens  nicht  gestattet,  sich  an  Schnittserien  Uber 
dessen  Kommunikation  mit  dem  Nephridium  ver11lB«;1ich  zu  Uberzeugen. 

Trotzdem  glaube  ich,  dass  die  künftigen  allseitigen  Forschungen 
Uber  die  Nephridien  der  Deeapoden  etc.  entsprechende  Vorrichtungen, 
wie  bei  den  Amphi-  und  Isopoden  nachweisen  werden.  In  dieser 
Hoffnung  bekräftigen  m'vh  namentlich  die  Abbildungen  nnd  spär- 
lichen Angaben,  welohe  £.  J.  Allkn  Uber  die  Antennen-  nnd 
SchalendrUse  von  Pakumonetes  variam  verüffentlicht  hat*.  In  seiner 
Fig.  1  bildet  der  genannte  Autor  einen  horizontalen  Längsschnitt 
durch  eine  drei  oder  vier  Tage  alte  Larre  TOn  Palaemonetes  ab,  in 
welchem  das  Cölomsäckchcn  mittels  zweier  großer  Zellen  in  den 
Nephridialsack  einmündet.  Durch  diese  zwei  Zellen  erscheint  die 
Mttndnng  sehr  verengt.  Obwohl  nun  Allen  diese  Tbatsache  nicht 
nlUier  bespricht,  so  bin  ich  doch  Überzeugt,  dass  es  sich  hier  um 
eine  Trichtervorrichtung  handelt  und  dass  die  künftigen  Unter- 
SUchuD^an  diese  meine  Vermuthung  bestätigen  werden. 

VeilässUohere  Angaben  tbeiit  Allen  Uber  die  SchalendrUse  von 
Palaemonetes  mit,  welche  er  mit  einigen,  leider  bei  schwachen 
VergröBerungen  reproducirten  Abbildnnpren  begleitet  (1.  e.  Fig.  6  ««, 
Fig.  8  es).  Man  sieht  hier  in  der  Mündung  swei  grOfiere  in  das 
Lomen  des  Kanälchens  hineinragende  Zellen,  die  sowohl  in  der  Ge- 
stalt als  Lage  an  die  Trichterzellen  der  Isopoden  erinnern  Allen 
äußert  sich  darüber  folgendermaßen:  >It  will  be  observed,  however, 
that  in  all  my  fignres  the  cavity  of  the  end-sac  is  not  in  free  com- 
mnnication  with  that  of  the  tube,  the  entrancc  from  the  one  to  the 
other  beingr  gnarded  by  certain  elongated  cell»  of  the  end-sao  whicli 
project  iuto  the  lomen  of  the  tube.  Two  such  cells  appear  in  eaeh 
sectiou.  Tbis  anangement  of  cells  is  invariably  found  at  the  point 
where  the  end-sac  joins  the  tube,  and  appears  to  constitate  a  valve 
pvevent  it  from  retnming  in  the  oppoaite  direotion.« 

AllgemelDm. 

1.  Physiologie  der  Exkretion  durch  das  Antennen-Nephndium. 

Die  Hämolymphe  dringt  mit  den  Lymphocyten  in  das  Hämocöl 
ein.  Bei  der  Betrachtong  der  dorobsiohtigen  Exemplare  von  Nipbaigns 

1  Edgar  J.  Allen,  Nephridia  and  Body-eavitj  of  tome  Deeapod  Crustih 
eea.  Qiiart  microec.  Jonnial.  Vol.  XXXIV.  1893.  p.  4QB— 126.  8  Taf. 
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und  Crangonyx  kann  man  sich  leicht  Uberzeugen,  da««»  die  aas  der 
unteren  Antenne  zurückkehrende  Hämolyinphe  größtentheils  in  die 
erwähnte  Laknne  strömt  und  zwar  geht  der  Strom  auf  der  Peripherie 
des  Nephridiums  direkt  in  düs  HämocOl.  Auf  den  Schnitten  z.  B. 
durch  den  Niphargus  von  Pisino  (Fig.  9)  sieht  man  die  koagnlirle 
röthliche  Flüssigkeit  mit  Lymphkörperc-hen  in  der  pericölomatiBclien 
Laknne;  in  keinem  anderen  Theile  der  Leibeshöhle  findet  man  so 
starke  Anstauung  der  Ljmphflüssigkeit,  wie  gerade  hier'.  Man  nimmt 
also  mit  Hecht  an,  dass  in  dem  Hämoeöl  der  unteren  Antennen  die 
Beseitigung  der  Exkretionssubstanzcn  aus  der  Hämolymphe  nnd  eine 
Diifiindinmg  derselben  dnrcli  die  Zellen  des  Cölomsückchens  statte 
findet.  Ao8  denselben  Gründen  muss  man  anoh  annehmen,  dass  das 
C5loDifl]|ckehen  der  SobalendrOae  dieselbe  Fähigkeit  besitzt,  wie  es 
tbatsäelilieh  die  oben  erwälmten,  dicht'  in  den  Zellen  angehäuften 
braonen  Konkretionen  bei  Titanetbes  beweisen.  Aber  in  dem  Cölom- 
fläckohen  selbst  yennag  man  niemals  feste  Exkretionsjuirtikel  ansn- 
treffen;  die  bier  mbandene,  oben  erwähnte  Substanz  ist  dne  offen- 
bar zähilttssige,  an  Ftäparaten  tropfen-  nnd  fadenförmig  erseheinende 
Hassel  die  kanm  Wag  ist  aktir  in  das  Nepbridinm  Überzugehen. 
Znr  wdteren  Befiirdemng  des  Exkretes  in  das  Kephridinm  mnss  da- 
her der  Triohterapparat  behilflieh  sein,  wobei  dessen  Ringmnakel 
die  Hänptfnnktion  spielt  Ich  stelle  mir  den  Voigang  so  vor,  dass 
sich  bei  der  Ftillnng  des  Cölomsäokebens  die  Trichtennttndnng  erweitert 
nnd  dnrch  die  darauf  folgende  plOtadiobe  Kontraktion  dos  Ringmua- 
kels  em  Quantum  der  Exkrete  in  das  Nepbridium  aussaugt  wird. 
Mit  Beeht  nimmt  Allvs  an,  dass  die  großen  Triehterzellen  als  Klap- 
pen zur  völligen  VersohlieBung  der  Mündung  dienen,  so  dass  der 
Inhalt  aus  dem  Nephridium  in  das  COlomsäekchen  nicht  zorllck- 
kehren  kann. 

1  In  einer  aDderen  unlängst  crJThienenen  Arbeit  berichte  ich  Uber  die 
FarasiieQ  des  Gamniaru»  aus  dem  Garschina-See  in  der  Schweiz.  Unter  die» 
sen  ist  hemerlwiiirarerfk  asmenäleh  eine  BikteiriiuMurt,  die  Uet  in  der  Ettmo- 
lymphe,  ihre  Keime  aber  noch  in  den  cyetenartigen  Schlinefaen  zu  TauBenden 

parasitisch  leben.   Dasn  gesellen  sidi  nihlreiche  Opalinen  und  deren  Keime. 

Sämmtlichc  Parasiten  f>ammeln  »ich  nnn  vermittels  rief»  Stromes  der  Iläiiin- 
lymphe  in  den  Lakuncn  auf  der  Peripherie  der  Nephridien  und  verBtopleu  sie 
80  zu  sagen  vollständig.  Die  erwachsenen  Bakterien  sondern  dann  eine  sclUeim- 
nrtige  Umhtlilang  ab,  auf  welcher  man  noch  uhlrelohe  Opalineiiketme  nngeklebt 
findet  (vgl  Fjg.  88).  In  Fig.  24  ist  in  der  Laknne  ein  Leukocjrt  abgebildet,  in 
dessen  Cytoplasma  mehrere  Baktorion  unversehrt  rinjrcsohlnsfen  f^rscliciiien 
vprl  A*i:.ji)(»vsKY.  Bemerk.  Über  Bau  und  Entwicklung  der  Bakterien.  Centraiblatt 
lür  Bakteriologie  und  Parasitenkunde.  II.  Abtli.  1900;. 
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2.  MorpholoflitelMr  Wertli. 

Die  yenchiedenen  Ansicbten  Uber  die  morpbologiBclie  Bedevtnng 
der  Antennen-  nnd  Sclialendrtlse  lauen  sieb  folgendennaBen  znr 
sammenfaasen: 

1)  Kacb  der  einen  Anffassung  (Wsisif ahv,  Glaus,  Gbobbbk  etc.) 
stellt  die  Drtlfle  ein  einbeltUcbes  Oxgan  Tor,  in  welebem  9  das  End* 
sückeben«  mit  dem  Glomemlos  der  Vertebratenniere  nnd  »das  Ham- 
kaniUeben«  mit  den  Tnbnli  oontorti  Teigliclien  wird.  Weldoix^  bat 
sieb  dieser  Ansiebt  angescblossen,  indem  er  den  Glonemlns  als 
Endignng  eines  blinden  Aaswocbses  der  Nephridialwaadnng  betraeb- 
tet,  das  Nepbridinm  selbst  aber  noeb  mit  einer  weiten  LeibesbOkle 
(»nepbroperitoneal  saci)  kommnniciren  läast 

2)  Kaeh  der  zweiten  Ansiekt  betiacbtet  man  das  COlomsSckcben 
als  tbeilweise  bomoloir  mit  dem  Triebter  des  Annnlaten-Nepbridiams 

3)  Lankbster)  Teigleiekt  dagegen  den  »end-sae«  der  Crastaoeen 
mit  einem  Ranme  der  Limnlns-EmbiyeDen,  in  welchen  sieh  das  Ne- 
pbridinm Offhet,  nnd  Teimntfaet,  dass  dieses  Sftckcben  ein  redneirtes 
COlom  vorstellt  Äbnliokes  bat  anek  A.  Sedowick*  bei  Peripatos 
gefunden,  wo  jedes  Nepbridinm  in  ein  Cölomsäckcbcn  einmündet 

Diese  dritte,  gewiss  die  richtigste  Aaffassung  hat  die  verbrei- 
tetste  Anerkennung  gefanden  nnd  iat  dnrcb  die  vorliegende  Dar- 
stellung der  Komponenten  des  Antennen-  und  Schalcnnephridiums 
der  Amphipoden  und  Isopoden,  sowie  derselben  Organe  der  Deca- 
poden  bekräftigt  worden.  Die  Exkretionsorgane  der  Cnistaceeu 
stellen  phylogenetisch  sehr  alte,  von  den  Stiimmformen  der  Krebse 
tiberkommene  Organe  vor  und  sind  den  Ncjiliridien  der  Annulaten 
homolog.  Die  Beweise  für  diene  Auffa?J:?ung  kann  mau  übersichtlich 
in  zwei  Hielitim^eu  fUlireii,  näuilieh  vom  vergleichend  anatomischen 
und  zweitens  vom  embryologischen  Gesichtspunkte, 

1)  Das  Cölom  der  Aunulaten  kommunicirt  durch  einen  Trichter- 

>  Wkldon,  The  coelom  and  Xcpliridia  of  Palaemon  serratus.  Journ.  marine 
biolo--.  A^Mx  iat  New  ScricB.  Vol  1.  1889.  p.  162-168.  —  The  renal  orgaus 
ot  certaiu  Dtnapod  Crustacea.  Qiüirt.  miVr  .Tonru.  Vol.  XXXI I.  p.  27tf— 291.  1891. 

*  Fb.  G.  Waite,  The  atruct.  aud  dcvelopment  of  the  antcnnal  Gianda  in 
Honsms  anericaniu.  Boll.  Mob.  eomp.  Zoology  at  Himrd  ColL  Vol.  XXXV. 
No.  7.  Witfa  6  PL  p.  161—209.  1B99. 

*  Lankester,  Quart,  micr.  Journ.  Vol.  XXV.  1885. 

*  A  Sedowick,  The  developraent  of  tUc  Cape  Speciea  of  Peripatua.  Ibid. 
Vol.  XX\  -XXVUI.  1885-1888. 
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apparat  mit  dem  Nepliridiuni,  welches  aus  einem  mehr  oder  weniger 
g'cwundenen  Kanal  besteht  und  mittels  eines  epiblastischen  End- 
gtllekes  kontraktile  Endbhise)  nach  außen  mündet.  Dieselben  Vcr- 
hältüiftse  liiidot  man  auch  bei  den  Crustaceen.  Das  im  Ilämocöl, 
d.  h.  in  der  primitiven  Leibeshöble  liepcnde  Säckehen  ist  als  rudi- 
mentäres Cülom  aufzufassen;  seine  Wandung^en  differenzirten  sich 
weder  zu  Mu^^kel fasern,  noch  zu  einer  Peritonealschicht,  sondern  sind 
in  der  ursprünglichen  einfachen  Anlage  geblieben,  um  eine  specilische, 
exkretorische  Funktion  zu  Ubernehmen.  Das  COlomsäckchen  ötTnet 
sich  hier  wie  dort  flnrch  einen  Trichterappnrnt  in  das  gewundene 
Kanälchea  und  der  kurze  hypodermale  l'iKhi^schuitt  entspridit  dem- 
selben Bestandtheile  des  Annulaten-Nephndiums.  Sogar  die  ampullen- 
artige Erweiterung  auf  dem  Anfangstheile  des  Nephridiunis  der 
Oammariden  wiederholt  sich  bei  den  Annulaten  unmittelbar  hinter 
dem  Wimpertrichter.  Auch  die  längst  bekannte  peritoneale  Um- 
hllllung  der  Segmentalorgane  der  Annulaten  entspricht  der  äußeren 
DrUsenschicht  auf  dem  gewundenen  Kanäle  der  Amphipoden,  sowie 
der  niedrigen  bindegewebigen  HUlle  des  Schaleunephridiums  der 
Isopoden.  Kurzum,  vom  vergleichend-anatomischen  Stand])unkte  giebt 
es  keinen  Unterschied  zwischen  den  £xkretioiisorgaaeu  der  Aimnlaten 
und  Crustaceen. 

Der  Trichterapparat  des  Crustaceen -Nephridiums  weicht  aller- 
dings in  hohem  Maße  von  dem  der  Annulaten  ab,  erstens  durch  die 
geringe  Zahl  der  Zellen  und  zweitens  durch  den  Mangel  an  Bewim- 
peruDg  und  das  Vorhandensein  eines  Uingmuskels.  Aber  diese  Modi- 
fikationen sind  gewissermaßen  durch  einen  Funktionswechsel  in  der 
Entleerung  der  zähflüssigen  Exkretionsprodnkte  aus  dem  Cölomsäck- 
chen  veranlasst  worden.  Aus  dem  »normalen«  Annulatentrichter 
kam  ein  dreizelliger,  durch  den  Kingmuskel  beeinflusster  Klappen- 
apparat zu  Stande.  Das  Vorhandensein  der  Trichtervorrichtung  am 
Cnifltaceen-Ncphridium  bekämpft;  zur  Genüge  die  Anschauung,  dass 
das  Cölomsäekcheu  der  Antennen-  und  SchalendrQse  dem  Wimper- 
trichter des  Annnlaten-Ncphridiums  homolog  sei. 

Fttr  die  morphologische  Anf£u8iuig  des  Trichterapparates  be- 
trachte ich  als  wichtig  die  Frage  zu  erörtern,  ob  die  Trichterzellea 
genetisch  als  modificirte  Gebilde  des  Cölomepithels  oder  der  Ka- 
nlUchenwandiuig  za  deuten  sind.  Die  Entscheidung  dieser  Frage  ist 
vom  anatomischen  Standpunkte  aus  ziemlich  schwierig,  zumal  auf  den 
Quer-  und  Längsschnitten  die  Trichterzellen  einmal  (bei  Miphargus) 
mehr  in  die  Cölomhöhle,  ein  ander  Mal  wieder  (bei  Gammanu,  Iso- 
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poden  und  Palsemonetes)  tief  in  das  Eanälchenlumen  hineinragen. 
Im  enteil  Fülle  könnte  man  sie  als  Bestandtheilc  der  KanHlehen- 
Wandung,  im  zweiten  Falle  wieder  als  (-r)lotnatischer  Herkunft  be- 
traohten.  Vor  der  Hand  neige  ich  mich  der  letzten  Anifassang  za, 
dass  die  Tridit^zdlen  vergrößerte  Elemente  der  Gttlomwandnng  vor- 
slellen,  und  zwar  ans  diesen  Gründen:  Erstens  erweisen  sie  sich 
als  direkte  Fortsetzung  des  niedrigen  C{5lomepitbel8,  deesen  Elemente 
in  der  Kanäklmumliiidung  zu  großen  Zellen  herangewachsen  flind. 
Zweitens  wird  (Vxcm  Ansicht  durch  die  mikrochemische  Behandlung 
unterstützt;  mitHfiiDKKHAiN'schem  Eisen-Hämatoxylin  behandelt,  färbt 
sich  das  Cytoplasma  der  Trichterzellen  eben  so  tief  schwarz,  wie  die 
niedrigen  Zellen  des.Cölomepithels,  während  gleichzeitig  die  Zellen 
der  Kanälchenwandung  mit  diesem  Färbemittel  nur  nnbedeatend  ge- 
färbt erscheinen.  Schliefilich  entbehrt  der  Trichterapparat  jener  meso- 
blaatiflchen  Umhullang,  welche  die  Wandungen  des  Kanttlehens  in  der 
Gestalt  großer  Drüsen  begleitet. 

2)  Die  definitiFe  Entacheidang  dieser  Frage  mnss  man  aUerdings 
der  ontogenetiscben  Unteisnchnng  ttberlassen.  Was  man  aber  bisher 
▼on  der  Bildnngsweise  des  Ornstaeeen-Nepbridinms  kennt,  weist 
darauf  hin,  dass  es  zweierlei  Quellen  seinen  Ursprung  verdankt  In 
dieser  Beziefanng  liegen  bereits  mehrere  Angaben  vor,  von  welchen 
die  in  der  allerletzten  Zeit  verOffenttichten  die  verllissliehsten  zu  sein 
scheinen.  Ans  diesen  gebt  fast  ttbeieinstimmend  hervor,  dass  das 
Nepbridialkanftlehen  ans  dem  Epiblaste  entsteht,  während  das  OOlom- 
Bäckchen  unabhängig  von  dem  letzteren  als  eine  selbständige  meso- 
blflstisehe  Anlage  zu  Stande  kommt  Während  nach  den  älteren 
Mittheiinngen  von  BmcHBifBACH^  und  Ishikawa'  die  ganze  Antennen- 
drttse  (wobei  auch  das  COlomsäckchen  gemeint  wird)  in  dem  Epiblaste 
ihren  Ursprung  haben  soll,  beweisen  die  letzten  sorgfältigen  Arbeiten 
von  Bucikskt'  and  Waite*,  dass  die  Anlagen  des  COlomsäckcliens 
und  Nepbridinms  folgendermaßen  vor  sich  gehen: 

*  RsiCHfiNBACH,  Stadien  nur  EntwieUnng  des  FlaMkrebMS.  Abhasdhtngen 
SEKCKEDBEaio.  NatniC  Oeeelbek  Bd.  XIV.  1.  Heft.  p.  1—137.  1880. 

^  C.  ISHiKAWA,  On  the  devclopment  of  a  Frcshwater  Macrourous  Cnuta- 
cean,  Atyephyia  compreesa  De  Haait  Quart  siicr.  Jonrit  Vol.  XXY.  p.  891 
-428.  1885. 

*  BucuiSKY,  llafijyAcua  uajct  cMdpion&SBUM'B  pasBinieMi  Malacoätraca. 
^acn  II.  EM6pioHajiBoo  pesBarle  Gebia  Utoralto.  SanBCxa  HOBopoceiScKaro  06- 
mCTM,  Tome  XIX.  Oxoxca  1895. 

*  Fr.  C  WAni:.  The  .^tnicfure  and  developinout  of  Hie  antonnnl  Glaud«  in 
HoroaniB  aniericanim  Milue  £dw.  Biüi.  comp.  Zool.  Harrard  College.  Vol.  XXXV. 
p.  188  -  210.  1899. 
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Bei  Gebia  entsteht  nach  Bucinsky  die  Drüse  aus  einem  inneren 
mesoblastischen  und  einem  epiblastischen  Theile,  und  diese  Bildung 
iiudet  schon  zur  Zeit  statt,  wo  der  Mesoblast  noch  nicht  regelmaiiig 
vertheilt  ist,  d.  h.  seine  Zellen  ohne  jede  deutliche  Anordnung  zer- 
streut crscliciuen.  —  Bei  einer  Cunuieee  'Iphinoe)  fand  Bucinski' 
eine  epitjla.Hti^i-hc  Einstülpuns:,  deren  inneres  Ende  von  einer  Anhäu- 
fung der  Mcs^oblasfctellen  uni^jreben  ist.  Nach  Waite  bildet  sich  der 
»end-sac«  aus  dem  Mesoblast  und  erscheint  zuerst  als  eine  oder  zwei 
differenzirte  Zellen,  aus  deren  Theilunp:  ein  solides  Syncytium  zu 
Stande  kommt.  Durch  die  vorgehende  Bildung  der  Vacuoleu  ent- 
steht eine  innere  intercellnläre  Höhle.  Mit  dieser  Anlag:e,  welche 
Waite  woiii  mit  T'^nreclit  als  theilweise  homolog'  mit  dem  Trichter  des 
Annnlaten-Nepbridiimis  vergleicht,  verhindet  sich  eine  epiblastische 
EiustUl|tiniir  deren  Lumen  zum  pernutüenten  Gange  der  Drüse  wird. 
Die  Kumniunikutiun  zwischen  dem  -end-sac«  und  »Labjriuth«  tiudet 
erst  sehr  spät  statt  (nach  273—30'^  'l':ti;eu). 

Was  die  SchalendrUse  anbelangt,  so  ist  nach  den  bisherigen  An- 
{4al)en  ihre  Entstehung  dieselbe  wie  bei  der  AntennendrUse.  Auch 
sie  bildet  sieh  aus  zwei  Quellen,  die  mesoblastische  Anla^'C  dient 
zur  Hildung  dea  COlomBäckoheus,  die  eptblaatisciie  stellt  das  Kaitiil- 
oheu  vor. 

Das  KudstUek  des  Antennen-Xephridiums  entsteht  gewiss  sehr 
spät  durrh  die  abermalige  Einstülpung  der  fertigen  Hypodermis. 

Ein  Vergleich  dieser  Nephridienbildung  bei  Crustaeeen  mit  der 
der  Annulaten  ist  derzeit  nicht  mOglich;  während  man  nämlich  frUher 
die  doppelte  Anlage  der  Exkretionsorgane  hei  der  letztgenannten  Thier- 
grappe  annahm,  so  nämlich,  dass  der  Wimpertrichter  unabhängig 
TOD  der  eigentlichen  .tiiilage  des  Kanälchens  entsteht,  behauptet 
neuerdings  K.  S.  Bekgii  >  zu  wiederholten  Malen,  dass  der  »Trichter-, 
Schlingen-  and  Kndabschnitt  sich  aus  einer  einheitlichen  Anlage 
heiaoBdiffercnzire«.  Zw\ir  habe  ich^  schon  das  Eine  widerlegt, 
daSB  nämlich  der  »Eudabschnitt«,  d.  h.  die  kontraktile  Eudblase  nicht 
von  einer  einheitlichen  Anlage,  sondern  von  einer  sekundären  Ein> 
stülpung  der  Hypodennis  stammt;  Jas  Wichtigste  aber,  die  ersten 
Anfänge  der  Trichter-  und  Schlingeubildong,  bedarf  einer  eingebenden 
Kachontersochong. 

•  R.  8.  Blkuu,  Küclimal&  über  die  Entwicklung  der  Se^juientalorgane.  Diese 
Zeitaclir.  Bd.  XXVI.  p.  435-^9.  1899. 

>  F.  VsjoovSKY,  Noch  ein  Wort  Uber  die  EatwicUmig  der  Nepbridien.  Ibid. 
Bd.  LXVII.  p.  1900. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

AUf  emeine  Bnchettbenbezeicbnnng: 

a,  h,  e,  Zellen  des  Trichters;  /,  Lekancn; 

a!,  Alvenlarscliicht  des  NophridiomB;       m,  M uskelrinf^ ; 

Jmp,  Ampolle  des  Nepliridiume;  mt,  DrUsenzeUen; 

Cv,  CulotuRückcben;  J^,  Nepbridiom; 

ed.  Epithel  des  Endstttekee;  n,  Corticalplasma  des  Nepbrldinme; 

hp,  Hypodermis;  p.  Stilfzbälkchen; 

Blutkörperchen;  x,  Myoblast. 

Mal  ZZVI  und  XXVIL 

Figrg.  1 — 3.  Drei  nach  einander  folgende  Horizontalschnitte  durch  den  An- 
fan^fitheil  de<«  Antcunennephridlums  von  Nipbargos  aua  Gabrovioa.  Vergröße- 
rung Zki»s,  Apochr.  3  mm.  üc.  4. 

F!g.  4.  Drtlsenxellen  xwiseben  swei  KnnSldienwindnngen.  In  der  Laknne 
ein  Lyniijhkrdiierchen  A'.   Dieselbe  Art  und  VergrCißemng. 

y^SS-  ^1  ^-   In  Theilung  begriffene  Kerne  in  den  Drtisenzellen. 

Fig.  7.   Flächenschnitt  durch  die  Wandung  des  Kephridiume. 

Fig.  8.  Querschnitt  durch  drei  Kanälcbenwindongen  (JV)  mit  DrlieenzeDen 
(m«)  und  Lakunen  (/).   Dieselbe  Art  und  VcrprOßerung. 

Fig.  9.  Querschnitt  durch  das  Cölomsaekchcn  ^C'«],  Trichterapparat  [a,  b,  c) 
nnd  eine  KanSlcbenwindnug  [C]  von  ü^iphargas  ane  Pieino  (letrien).  Dieselbe 
VergrOßemng. 

Fig.  10.  Querselmitt  dnrpli  das  fUHomsäckchen  [Cv],  Triobterappaxat  [a,  6,  c) 
und  Ampulle  des  Nei)hridiura8  von  Niphargus  kochianua. 

Fig.  11.  Qneracbnitt  dnreh  den  Triebtenpparat  derselben  Art. 

Fig.  12.   St'hriiprr  Schnitt  durch  den  Tnchterapparat  von  Niphargux  Jro^m^. 

Fig.  13.   Horiicontalcr  Längsschnitt  durch  den  Anfang»tboil  des  Nephridiuuis 
von  Oammaru$  pulrx.   Dieselbe  Vergrößerung. 
14.   Nachfolgender  Schnitt. 

Fig.  15.  Qnerselmitt  dnrcb  den  An&ngstbeil  de»  Scbalenn^bridioms  von 

lAgidium  agile. 

Fig.  16.  Der  naobfolgende  Schnitt 

Fig.  17.  Querschnitt  durch  das  GGlomsickeben  und  den  Anfongalheil  des 

SchalennephridiuTO»  von  Titanethes  tilhu<^. 

Fig.  18.  i  augentiulcr  Längsschnitt  durch  das  Colonisiickchen,  den  Trichter- 
appaiat  nnd  die  ampnllenartige  £r«eitemng  des  AntennennephridinmB  von 

Qammartu  pulex. 

Fig.  19.   Stück  der  Nephridiumwandung  mit  einer  Drüse  derselben  Art. 
Fig.  20.   Alvcolarschicht  der  Nephridiumwaudung  von  der  Fläche  betrachtet. 
Fig.  21.    Basaltheil  einer  Drüsenzelle  mit  Alveolen  [at]. 
Fig.  22.  Das  bypodennale  EndstUek  des  Kephridiams  von  Gmimanu 
pukx, 

Fig.  23.  Laknnen  zwischen  den  DrUsenzellen  des  Vephridhims  mit  Bäk* 
terlen  und  Keimen  einer  Opalina  gefüllt. 

Fi^.  2  t    Leukocyt  mit  Bakterien  beladen  in  der  BltttUknne.  VergrttOemng 

Zei88,  hom.  Imm.  Comp.  Oc,  4. 
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Untersuchungen  über  Hämosporidien. 

I.  Ein  Beitrag  zur  Xeuutxuj  des  Genas  Haemogregaima  Banilewftky. 

Von 

Carl  Börner^  stiid.  ler.  nai 

Ht  BrraieB.  ^ 

(Am  den  loologtoehen  Inatitat  «u  M«rl»iny  in  RwaenO 
Mit  Tafd  XXYm. 

Einleitung  und  Präparationsverfahren. 

Bis  vor  kurzer  Zeit  konnten  ;\U  VerbreitiinL'-SL'pbict  der  Oattung 
HaemogregtiriiKi  Dan.,  wenn  man  die  von  Kim  sk  entdeels.te  Haemo- 
grrejrariuii  magna  (Gr.  et  Felj  aus  dem  Bliitf  von  liana  escnlenta  L. 
nicht  in  Anrechnunf?  bringt,  nur  drei  Ordnungen  der  Hcptiüen  auf- 
geführt werden,  die  Chelonia,  Sanria  und  Ophidia,  und  zwar  ^md 
nach  den  Angaben  von  La  Bin':  im  Thierreich  (99)  von  Clieloniden 
drei  Gattungen  in  zuBammen  drei  Arten,  von  8auriern  eine  Gattung 
in  zwei  Arten,  und  von  üphidieru  vier  Gattnngen  in  vier  Arten  mit 
Hiimogrcgariuen  intieirt  gefunden  worden.  Wir  sehen,  dri«<s  die  Zahl 
der  auf  Blutpara^il^  n  untersuehti  ii  Gattungen  und  Arten  gegen  die 
der  bekannten  Kricciiiliu  ic  ganz  verschwindet,  und  selbat  viele  hei- 
misehe  »  iir npaische  iJeptilieu  öiud  augenscheinlich  noch  nicht  näher 
auf  dicäcu  Punkt  Inn  geprüft.  Freilich  dürfen  wir  nach  nuHeren 
augenblickliehen  Kenntnissen  wohl  sagen,  dass  die  Hiimogregarinen  in 
großer  lUeielifJirinigkeit  in  den  versehiedeneu  Wirthsthieren  aut>reten, 
so  dasii  die  einz,elucn  Formen  vielfaeli  nur  sehwer  von  einander  zu  unter- 
scheiden ^u\(],  dennneh  wUrdc  eine  genaue  Musterung  zahlreicher  Ver- 
treter dl  1  einzehieu  Jieptilieukhisscu,  die  in  gewi^?seiü  Umfange  nirht 
schwer  durehzuflihren  seiu  dürfte,  nothwendig  sein,  um  uns  einen 
Überblick  über  die  g«'ographisc!ie  Verbreitung  sowohl,  wie  auch  Uber 
die  \  ertbeiluug  der  HUmosporidicQ  ioncrbalb  der  geuaimteju  Ordnung 
zu  vcrscUafieo. 
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Von  einem  solchen  Gesiclitspankte  aasgebend  antersncbtc  ich  im 
November  vergangenen  Jahres  (1899)  das  Blut  eines  Krokodils  (Orooodi- 
Ins  frontatns  Harr.),  das  ich  in  Marburg  gelegentlich  aus  einer  Menagerie 
erhalten  hatte.  Meine  Veimutbiing,  hier  vieUeicht  Blntparasiten  ans 
der  Gruppe  der  Hämosporidien  za  finden,  wurde  dareb  die  Präparate 
bestätigt.  Angeregt  dnreh  diesen  Fnnd  wandte  ich  mich  während 
meines  Ferienanfeathaltes  in  Bremen  an  den  Direktor  des  städtischen 
Mnsemns,  Herrn  Prof.  Dr.  Sceauinbland,  der  die  liebenswttrdigkeit 
batte,  mir  die  lebenden  Alligatoren,  die  daselbst  in  einem  kleinen 
Terrarinm  gehalten  werden,  aweeks  Untersnehnng  znr  Verftigang  sn 
stellen.  leb  war  nnn  in  der  glQeklieben  Lage,  in  dem  Blute  eines 
der  neun  Alligatoren  einen  Parssiten  aufisnfinden,  d^  mit  Jenem  aus 
dem  Blute  yon  Orocodilus  frontatus  eine  anfallende  Ähnlichkeit  zeigt, 
und  auf  Qrund  einer  eingehenden  Vergleiehung  bin  ich  su  dem  Besnl* 
tat  gekommen,  dass  es  sich  in  beiden  Fällen  um  ein  und  dieselbe 
Speeles  handelt,  die  ihrerseits  aber  von  den  bisher  beschriebenen  For- 
men des  Genus  Haemogregarina  ak  neue  Art  au  nuterseheidsn  ist 

Zngleiofa  fand  ich  im  Bremer  Museum  Gelegenheit,  das  Blut 
einiger  Schildkröten  anf  die  Anwesenheit  von  Hämosporidien  su  prttfen. 
Dabei  fand  ich  in  swei  Schildkröten  (in  einer  Platemys  spee.  nnd 
einer  nordamerikanischen,  als  Ciemmys  elegans  bestimmten  Sdiild- 
kiOte)  Hämogregarinen,  deren  genaue  Untersuchung  ebenfaUs  Artunter- 
schiede Yon  der  verwandten  Haemogregarina  stepanowi  Dan.  ergab. 
Schliefilich  gelang  es  mir  noeb,  während  einer  im  Frühjahr  unternom- 
menen Beise  naeh  Sicilien,  in  dem  Blute  einer  Coluber  aesculapii 
Stuim.  einen  gleiehfalls  zum  selben  Genus  gehörigen,  wabrseheinlieh 
eine  neue  Art  repräsentirenden  Blu^arasiten  zu  konstatiren. 

Die  Arbeit  wurde  im  hiesigen  Zoologisehen  Institute  ausgeführt, 
und  ich  spreche  Herrn  Professor  Dr.  Kobbchelt  Air  seine  freund- 
lichen Unterweisungen  meinen  aufrichtigen  Dank  aus,  eben  so  wie 
ieh  Herrn  Professor  Dr.  ScHAUisrsLAKD  für  das  mir  durch  die  oben 
erwähnte  Oberlassung  des  lebenden  Matriais  bewiesene  Wohlwollen 
zu  besonderem  Dank  verpflichtet  bin. 

Die  Unteisuehnng  wurde  vorzugsweise  an  fixirten  nnd  gefärbten 
Präparaten  vorgenommen,  doch  zur  Eontrolle  nnd  Ergänzung  auch 
das  lebende  Objekt  studirt.  Leider  war  es  mir  bisher  durch  Ans- 
arb^tnng  einer  Vitalfärbnng  nicht  mOglicb,  die  Geiahren  zu  umgehen, 
die  bei  Her  Beurtfamlnng  der  SSellstraktur  nach  fizirten  Präparaten 
fsst  unvermeidlich  sind,  worauf  in  neuester  Zeit  Alfr.  FIscrbb  durch 
seine  Ahhaadhmg  äber  Fixirung,  Färbung  und  Bau  des  Protoplasmas 
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^VH);  wieder  mit  aller  Schärfe  hintrewiesen  hat.  Da  ich  aber  mit 
dieser  Arbeit  principielle  Fragen  Uber  den  Bau  des  Zellkemes  ond 
C}^pla8ma8  weder  behandeln  wollte  noch  konnte,  vielmehr  an  der 
Hand  des  Ublit  lieu  Präparationsverfahrens  die  nntencbeidenden  Merk- 
male einiger  bisher  unbekannter  Blntparasiten  nur  zn  besclireibcii 
beab8ichtig:te,  so  dürfte  es  hier  nicht  besonders  von  Belang  sein,  ob 
die.  /um  Theil  schon  als  solche  beschriebenen  Strukturen  in  Wahr- 
heit Artefakte  uad  oder  nicht.  Zur  Unterscheidung  der  verschie- 
denen Formen  wird  man  sie  bei  Anwendung  der  gleichen  Fixirun^s- 
methode  immerhin  verwerthen  können.  Denn  wenn  Unterschiede 
an  fixirtcn  und  gefärbten  Präparaten  Torhanden  sind,  so  werden  sie 
Bich  nicht  minder,  wenn  anch  in  etwas  anderer  Form,  am  lebenden, 
resp.  lebend  gefärbten  zn  erkennen  geben. 

Um  gute  Deckglas-Trockenpräparate  zn  erhalten,  wandte  ioh  die 
bei  den  Medidnera  gebränohliche  Methode  an.  Um  mdgüchst  gnte 
Fiximng  zu  erzielen,  setzte  ich  die  Ftfipaiate,  ehe  sie  getrocknet 
waren,  einige  Seknnden  starken  Osminmsäiiredämpfen  ans,  doch  mnss 
ich  hinzufügen,  dass  ich  nieht  den  mindesten  Unterschied  zwischen  den 
mit  Osmium  behandelte  nnd  den  anderen,  mcht  speciell  fixirten, 
habe  wahrnehmen  k^jnnen.  Nachdem  die  Präparate  an  der  Luft  (ohne 
Erwärmung  des  Deckglases)  getrocknet  waren,  wurden  sie  in  mög- 
lichst absolntem  Alkohol  in  1/2  bis  1  Stande  gehärtet  nnd  endgültig 
fizirt  Dass  der  Alkohol  hier  die  Fixirong  besorgt,  glaube  ioh  n.  A. 
daraus  sefalieBen  zu  dttrfen,  dass  an  Präparaten,  die  nicht  gehärtet 
waren,  jm  Kernstrukturen  nieht  zu  beo<^ten  waren. 

Naeh  der  Fixirung  und  Härtung  in  Aleohol  absolutss  wurden 
die  Präparate  getrocknet  nnd  jetzt  erst  in  die  Farbflttssigkeiten  ge- 
bracht Zur  Färbung  benutzte  ich  weitaus  am  mdsten  die  von  Ro- 
XAKOWBKT.  Ich  mischte  mit  einender 

151/2  Theile  Eosin  in  0,1%  iriisseriger  Lösung  nnd 
47)  Theile  Methylenblau  in  1,0  Va  wässeriger  LQsong 
nnd  lieB  die  Farbmisehnqg,  die  Tor  dem  Gebrauch  am  besten  stets 
neu  hergestellt  wird  und  gut  zu  filtriren  ist,  Vs  l^ls  1  Stande  ein- 
wirken; fbr  Haemogregarina  orooodilinorum  mihi  ist  es  Torthdlhaft, 
noch  länger  zu  färben,  damit  der  Kern  deutlicher  uchtbar  wird.  Die 
Farbe  wird  mit  destUlirtem  oder  nichtdestillirtem  Wasser,  zu  dem 
man  etwas  Essigsäure  hinzusetzt,  leicht  ausgezogen  und  differenziri 
Naeh  der  Färbung  wurden  die  Fräpaiate  wieder  an  der  Luft  ge- 
trocknet und  dann  in  Kanadabalsam  eingeschlossen.  Aufierdem  yer- 
suchte  ich  noch  Färbungen  mit  Eisen-Hämatoxylin  (nach  Hbidknhain}, 
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Hiimatoxylin  (DKt.AFiELü)  und  Pikrokarmin,  von  donuu  die  Methode 
IlKiPEN'HAiN  tj  noch  9chr  gut  br.iuclibarc  i:o»ulUUe  liefort  Allen  vor- 
■/M/Avheü  ist  aber  die  erstgenaTmte,  da  si<»  an  (Tenaui^''keit  der  von 
IIkidhnhain  nicht  nachätekt|  diese  jedoch  an  Schönheit  des  Bildeä 
weit  lihcrtrifft. 

Zum  iJurchüm  lu  n  der  Präparate  ist  ein  verschiebbarer  Objekt- 
tiäch  mit  Xonint^  iih1<  iiiigt  uothwendig,  ganz  auägezeicliuet  fuuktio- 
uirt  der  ZEiss'sche  kreuztidch. 

Besclireibuny  yonereller  Merkinale  der  untersuciiten  Hämogregarinen. 
In  (kr  auliercu  Gestalt  sowohl  im  Waphsthiimsvorgang  und 
der  Zellstruktiir  h{»rr?cht  eine  jrroRe  Ähnlichkeit  zvvisehuu  aämnitlicheu 
mir  bekannten  iianiogrcgarinen,  doch  erlauben  mehr  oder  iiiiudcr 
aufrälli^rt"  speeififlche  Merkmale  die  Trennung  und  Untersoheidiuig 
verscliieduiur  Arten,  resp.  Varietäten.  Als  Hauptunter3chciduug8- 
merkmal  galt  bisher  und  wird  auch  ferner  iiueli  \ielfach  die  Größen- 
diflferenz  gelten;  ea  ist  aber  die  Große  t  in  L'ati/>  relatives  Merkmal, 
und  Bpeeiell  bei  den  Vertreti^rn  unsiero  ( ieiius  kann  mau  iMMibachtcn, 
wie  die  Große  der  Parasiten  abhängig  ist  \(in  der  ilirer  Wirtlirfzellcn, 
der  Rlutkörperclien.  Nun  sind  aber  innerliall)  eiligerer  Gruppen  der 
Reptilien  diese  ihrerseits  wenig  oder  fjar  nieht  au  Grüße  verschieden, 
wir  können  dann  auch  zwis^ohen  den  Blutparasiten  kaum,  wenn  Uber- 
haupt, eine  DiÜercnz  in  der  Große  konstafiri'u,  und  zur  Unterschei- 
dung der  einzelnen  Formen  ist  bisweilen  nur  die  Herkunft,  das 
Wirtb^thier  nia(>,i;el)end.  Daraus  ergiebt  sich,  dass  wir  vorläufig  die 
beobachteten  Furmeii  systomfiti^eh  nicht  recht  einordnen  ktinnen, 
dass  wir  hin  und  wieder  nicht  zu  «jigen  vermögen,  ol)  sie  im  Ver- 
hältnis von  Varietäten  oder  specitiseli  nnteracheidbaren  Arten  zu  ein- 
ander stehen.  Daher  will  ieh  mich  auch  hier  l)eguügeu,  die  von 
mir  beobachteten  ditierentiellen  Merkmale  nachher  des  Näheren  zu 
beschreiben,  und  wenn  ich  den  einzelnen  Können  einen  Artnamen 
beilege,  so  will  ich  damit  die  Möglielikeit  nieht  tlir  aiis^^^sehlossen 
halten,  da:5S  spätere  l^ntersuchungen  und  Experimente  die  mehr  oder 
weniger  bedingte  Abliiiii;j:i^keit  \  <  rselnedeuer  Formen  beweisen. 

fki  sUmmtliehen  liämo.irrei^arinen  liaben  wir  während  der  Waehs- 
tluimsperiodc  —  deren  Stadien  ieh,  nebenbei  bemerkt  hier  nur  be- 
handeln werde,  da  ich  die  Fortpflanznng  und  Vermehrung  zu  stndiren 
noch  keine  Gelegenheit  hatte  —  zwei  Zustände  zu  unterscheiden, 
einen,  in  dem  das  Thier  gestreckt,  den  anderen,  in  dem  es  zwei- 
schenklig  eracheiot;  beide  Stadien  sind  natürlich  durch  Übergänge 
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mit  einander  vcrlmntlen.  Wie  dies»  Thatsacbe  zu  erklären  seio 
dUrÜe.  werden  wir  naeliher  noch  sclu  n,  jedenfalls  glaube  icb,  dasä 
sie  das  bis«lier  einzig'  festzustellende  gem  relle  Merkmnl  bietet,  das 
die  Häniogre«;ariiu'n  zu  einer  von  anderen  Hämosporidieu  uuter- 
achiedlieh  gekennzeichneten  Gattniie;  znsamnienfasst. 

Beginnen  wir  mit  dem  crstcrcn,  jüngeren  Stadium.  Die  Ge- 
stalt ist  meist  bohnenlurmig  oder  eine  Modifikation  daraus,  wir  können 
eine  etwas  stärker  und  eine  etwns  sob^>  icber  gewölbte  Aulieiitläcbe 
unterscheiden;  der  Parasit  scheint  nicht  von  irgend  einer  Seite  zn- 
Fiammengedritckt,  vielmehr  auf  dem  Qaerscbnitt  von  aauähcrnd  runder 
Form  zu  sein. 

Im  Cyt(»plaHma  lassen  sich  fjist  stets  dt  utlich  -/wei  Substanz- 
formen unterscheiden,  1}  das  lebenstbatige,  zähiiüsBige  Plasma,  die 
sogenannte  Intergrannlarsubstanz ,  und  2^  die  schon  in  der 
leb( /<dlc  wahrnehmbaren  Granula,  die  zum  Tbeii  die  cbroma- 
tniden  (ii:i!iiiia  Schneider"«  und  Lahmk's  darstellen.  Dnreb  diese 
Kürner  erhalt  das  Cytoplasma  einen  wabigen,  alveolären  Bau,  der  im 
Princip  dem  der  Goccidien  völlig  gleicht,  wie  er  von  Schai  dinn  und 
SiEDLECKi  in  ihren  treif liehen  Untersuchungen  an  der  Hand  zahlreicher 
Abbildungen  beschrieben  worden  ist.  Diese  Granula,  einerlei,  welches 
ihre  physiologiMohe  Bedeutung  sei,  sind  in  der  lebenden  Zelle  in 
forma  vorhaudrn,  wobei  ich  dahingestellt  lasf^e,  ob  sie  sieh  als 
Flüssigkeit  in  den  cytoplasmatischen  Vacnolcn.  die  dann  als  solche 
lixirbnr  wären,  oder  ob  sie  sich  als  Sphärokrystalle  in  der  Zelle 
vorliiidt  n.  Das  Letztere  tritlt  wohl  höchstens  auf  einen  kleinen  Tlieil, 
die  giiKiiiMten  >chromatoiden^  Granula  zu.  Je  nachdem  sich  jetzt 
die  Granula  oder  die  Tutergranularsubstanz  intensiver  tarbt,  wird  das 
Bild  des  Parasiten  abgeändert,  da-^  Ersterc  linden  wir  beispielsweise 
bei  Hnen^oirregarina  crocodiliuonim  mihi,  das  Letztere  häufig  bei  Uae- 
mogrcganna  stepanowi  Dan. 

Die  sich  stets  intensiv  färbenden  »cbromatoiden«  Kürner  kommen 
hierbei  nicht  in  Betracht.  Sie  bilden  sich  besonders  zahlreich  zn 
Beginn  des  Wachsthums  und  werden  später  nach  Vollendung  dessel- 
ben zum  großen  Theil  wieder  resorbirt:  so  sieht  man  die  zwei- 
schenkeligcn  Individuen  häufig  mehr  oder  weniger  frei  von  ihnen 
(cf.  Figg.  20-21,  17—18). 

Der  Kern  der  llämogregarineu  ist  am  lebenden  Thier  stets  leicht 
und  deutlich  zu  erkennen,  was  am  gefärbten  Präparat  nicht  auf  allen 
Stadien  der  Fnll  ist  Der  vielleicht  nur  durch  den  Fixiruugsalkohol 
hervoigerufeue  grob-gerüstige  Bau  ist  aus  den  einzelnen  Fignren  der 
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Tafel  zur  Genüge  eisichflieh.  Die  ChromatiiikOnier  wecbeeln  inner- 
lialb  denelben  Zelle  für  gewObnlioli  nar  wenig  an  Gi<)6e,  bisweilen 
aber,  wie  z.  B.  Figg.  11, 12, 13  zeigen,  Bind  einige  Chromatinkdrner 
nnrerbMltniBinftBig  heiangewaebsen,  wftbiend  die  anderen  ganz  xn- 
ittekgeblieben  Bind,  niemals  jedoeh  batte  sieh  im  Kem  ein  KOiper 
gebildet,  der  mit  dem  TOn  Coeoidkn  nnd  anderen  Protozoen  bekannt 
gewordenen  BinnenkOrper  oder  Karjosom  (LAnsä,  Schaüdikn, 
SiBDLBCKi)  bitte  vecgUehen  werden  können;  aneb  naeb  rorheriger 
Osmiunbehandlnng  nnd  Kaiminfärbnng  war  ein  soleber  nicbt  wabr- 
sanekmen.  Sollte  er  sieb  bei  den  fflimosporidien  Tielleicbt  gar  nicht 
finden,  oder  sich  ent  in  Stadien  büden,  die  Yon  mir  niebt  nntet^ 
sncbt  weiden  konnten?  Die  die  einzelnen  OhromatinkOmer  verbin- 
denden,  sogenannten  Lininfäden,  sind  niebt  stets  gleicb  dentliob 
sn  erkennen,  aneb  an  IhdlTidnen,  Ton  denen  man  nicbls  weniger  als 
Degeneration  bebanpten  kann;  am  besten  habe  ieb  sie  bei  Haemo- 
gregarina  stepanowi  nnd  aneb  crooodilinomm  beobachten  kOnnen.  Man 
siebt  alsdann,  wie  z.  B.  in  Fig.  8—10,  14,  24—26  Ohromatinkömer, 
die  sttsaaunenbangslos  in  der  acbromatisdien  Sabstanz  des  Kernes 
liegen.  YieUeiebt  konnte  diese  Thatsaehe  daianf  bindenten,  dass 
die  Substanz,  die  den  Llnlnfilden  za  Gtmnde  liegt,  sieh  in  der  leben- 
den Zelle  in  gelöstem  Znstande  befindet,  dasa  sie  dnrob  die  Fizi- 
mnggflUssigkcit  änfierst  feinkOmig  aasgeflUt  wird  (was  also  in  dem 
Falle  der  angegebenen  Figuren  nicht  eingetreten  wUrc),  nnd  sich  . 
dann  diese,  nunmehr  festen  Körnchen  zwischen  den  Ohromatinkömeru 
verthcilen,  so  datis  sie  scheinbar  Verbindangsfllden  derselben  dar- 
stellen, welche  Erklärung  sehr  entschieden  von  Alfk.  Fischer  ver- 
treten wird. 

Ja,  bisweilen  inödite  man  so}j;'ar  an  der  l'räexisjtenz  der  Cbro- 
luatiiikörner  als  Holchen  Anstand  nehmen,  indem  man  nieht  selten 
Individuen  be^rej^net,  deren  Kcrut;  üußeial  uudcutlich,  kaum  be^rrenzt, 
von  ganz  nuiegelmüüig  gcfurmtcn,  znsamnienhan^slos  neben  einander 
liegeudeu  Chromatinkömern  und  -kömchen  erlllllt  «ind,  während  im 
Übrigen  die  Zelle  keinerlei  Abnormitäten  oder  Denrenerationserschei- 
nuniceu  zei«,'^t,  so  dass  die  ErkUiruui;  hierfür  wohl  kaum  in  einer  patho- 
lo^'inchcn  Veränderung  des  Kernes  zu  suchen  sein  durfte.  Es  wUrde 
sich  in  solchen  Fällen  die  chromatische  Substanz  ungleich,  diffus,  im 
Kerne  vertheilt  haben,  was  doch  wohl  nur  im  völlig  gelösten  Zu- 
stande denkbar  wäre,  so  dass  wir  von  einer  spcciellen  Struktur  des 
Kernes  hier  nicht  reden  können. 

Eine  eigentliche  Kernmembrauistbei  den  Hämogregarineu  eben 
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BO  wenig  ansgebildet  als  bei  den  Coccidien;  selbst  bei  sttrkster  Ver- 
grCßemng  kann  man  nicbts  davon  entdecken,  niemals  bemerkte  ich 
eine  doppelt  kontonrirte  Linie  denselben  umgrenzen.  Dass  der  Kern 
dieser  BIntparasiten  am  lebenden  Tbiere  so  deutlich  nnd  scharf  nm- 
grenzt  erscheint,  hat  seinen  Gmnd  darin,  dass  die  sogenannte  achro- 
matische Substanz,  in  der  die  flbrigen  Bestandtheile  des  Kernes 
snapendirt  sind,  stark  lichtbrechend  ist  nnd  so  den  gesammten  Kern 
YOn  dem  übrigen  Cytoplasma  mehr  oder  minder  deutlich  abhebt  Die 
Lichtbrechung  der  achromatischen  Substans  ist  aber  am  geftrbten 
Präparat  nioht  mehr  wahrzunehmen,  in  Folge  dessen  auch  die  Grenzen 
des  Kernes  leicht  yerwischt  erseheinen. 

Die  Gestalt  des  Kernes  ist  eine  sehr  wechselnde,  tiieils  dnrcb 
ftnBere  Druckrerhaltnisse  direkt  bedingt,  theils  wohl  Tom  jeweiligen 
physiologischen  Znstande  desselben  abhängig.  FUr  gewöhnlich  be- 
sitzt er  freilich  eine  abgemndete  Form,  wie  in  den  Figg.  11, 15 — 17, 
22;  aber  nicht  selten  nimmt  er  auch  eine  Bohnen-  oder  Bimform  an. 
In  welcher  Weise  Haemogregarina  labb^i  mihi  betreffs  der  Gestalt 
des  Kernes  von  der  Norm  abweicht,  werden  wir  nachher  bd  Be- 
sprechung der  speeiellen  Merkmale  noch  kennen  lernen.  An  den 
gestreckten  einschenkeligen  Indiridoen  beobachten  wir  normaler  Weise 
noch  keine  mechanischen  Gestaltsverttnderungeu  des  Kernes,  desto 
Ulnfiger  aber  an  den  älteren  zweischenkeligen,  znmal  gewisse  For^ 
men,  wie  z.  B.  Haemogregarina  stepanowi,  auch  Haemogregarina 
labb^i,  mit  Vorliebe  ihren  Kern  an  der  Biegungsstelle  der  Zellen 
zeigen  (cf.  Figg.  5,  9,  10,  18).  Derselbe  verliert  seine  ursprüngliche 
runde  Gestalt,  streckt  sich  an  dem  einen  Ihide,  welches  dem  nen- 
angelcgteu,  meist  schmäleren  Schenkel  des  Parasiten  zugekehrt  ist, 
etwas  in  die  LUnge,  bis  er  schließlich,  falls  er  genau  an  der  Bie- 
gnngsstelle  zu  liegen  gekommen  ist,  eine  Art  »Quersackforra«  an- 
nehmen kann,  die  sich  bereits  von  Laveran  (98;  beschrieben  findet 
cf.  Fi^.  18 .  Das  die  beiden  Kerahälftcn  verbindende  Mittelstück 
wird  bif^weileu  so  dünn,  dass  es  zerreißt,  und  wir  zwei  Kerne  in 
der  einen  Zelle  vorfinden.  Die  TheilstUcke  scheinen  später  wieder 
verschmelzen  zu  kfiimcu  cf  auch  Haemo^reirarina  labbei,  Fig.  8), 
jedenfalls  dürfen  wir  hier  nicht  vuu  einer  Keiutheiluug  im  eigent- 
lichen Sinne  des  Wortes  sprechen,  .fe  weiter  jetzt  der  Kern  in  das 
schmälere  Ende  der  Iliimoirrepai  lue  wandert,  desto  mehr  streckt  er 
sich  in  die  liaui^*',  wuUei  er  doppelt  so  luni;-  werden  kann,  als  er 
ursprunglich  war.  Später  nimmt  er  seine  normale  Gestalt  wieder  auj 
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wemi  der  Parasit  das  Blutkörperchen  verlassen  and  sicli  wieder  ge- 
streckt hat»  finden  wir  dnen  mndlichen  Kern  vor. 

Betrachten  wir  jetzt  die  Bildung  des  zweischenkeligen  Sta> 
dinms  (cf.  die  Fig.  16— 21),  wie  de  sieh  in  gleieher  Weise  hei  allen 
Hämogregarinen  ahspieli  Wenn  der  Parasit  eine  bestimmte  lilnge 
erreiokt  hat,  die  je  naeh  der  Art  Teisehieden  ist,  zeigt  sieh  naeh 
einiger  Zeit  an  dem  einen  Ende,  das  wir  Tielleioht  als  Hinterende 
anf&ssen  dllifen,  ein  kleiner  hakenftJnniger  Voisprang  (cf.  Fig.  16 
ftr  Haemogregarina  Stepanowi),  zugleich  bemerken  wir  aber,  dass  das 
Tlüer  an  jener  Stelle  nnd  etwas  mehr  oberhalb  derselben  sehmiler 
eisoheint,  was  darauf  hindeutet,  dass  jener  Vorsprang  kein  neu  an* 
gelegtes  Zellmaterial  ist,  dass  mit  anderen  Worten  keine  Wachs- 
fhumseneheinung  hier  vorliegt.  Dies  wird  desto  deutlieher,  je  mehr 
sieh  der  Yorsprung  vergrOfiert,  denn  im  gleichen  Schritt  mit  dessen 
GrOfienzunahme  sehen  wir  das  andere  Ende  des  Faradten  schmfiler 
werden,  so  dass  sdilieBlich  beide  HSlften  gleich  lang  nnd  je  naeh 
der  Art  mehr  oder  minder  gleich  stark  geworden  sind  (cf  Figg.  17, 
18  und  20,  21).  Wenn  wir  jetzt  das  Volumen  des  zweischenkeligen 
mit  dem  des  noch  gestreekten  Individuum  vergleichen,  so  kOnnen 
wir  kaum  eine  Differenz  beobachten.  Offenbar  handelt  es  sich  im 
normalen  Falle  um  eine  lüngenvergrOfiernng  auf  Kosten  der  Breite, 
die  der  Parasit  gerade  in  dieser  Weise  volldeht,  um  nachher  leichter 
das  Blutkörperchen  zerstören  zu  kOnnen,  hidem  er  die  beiden  erst 
neben  einander  gelegenen  Schenkel  ans  einander  spreizt.  Denn  naeh 
den  Untersuohnngen  von  Labbi&  u.  A.  erfolgt  die  Encystirnng  der 
Hümogregarine  nicht  in  dem  zuerst  befallenen  Blutkörperchen,  viel- 
mehr wird  ein  freies,  bewegliohes  Stadium  eingeschaltet,  das  un- 
mittelbar auf  das  zweiaehenkelige  folgt,  so  dass  Jede  Hämogregarine 
wilhrend  ihrer  gesammten  Entwioklnng  zwei  Blutzellen,  die  erste  als 
zweischenkeliger  Schizont  (naeh  Schaudihv),  die  zweite  bei  der 
Sohizogonie,  zerstört 

Bisweilen  wird  freilieh  die  Bildimg  des  zweiten  Schenkels  schon 
eingeleitet,  wenn  die  volle  GrOBe,  die  fUr  gewOhnh'oh  von  der  ge- 
streekten Form  erreicht  wird,  noch  nicht  angenommen  ist;  sodann 
gehen  natttrlich  beide  Erscheinungen,  die  Streckung  and  das  Waohs- 
thum  des  Parasiten,  neben  einander  her,  nnd  am  Ende  hat  es  den 
Anaehdn,  als  sei  eratere  eine  Folge  der  letEteren.  Am  auffölligsten 
ist  jedei^alls  die  Thatsache,  dass  sich  die  Erscheinimg  bei  den  großen 
wie  bei  den  kleinen  und  kleinsten  Formen  (cf.  Haemogregarina  croco- 
dilinomm)  des  Genus  Haemogregarina  findet,  und  wie  schon  Eingangs 
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erwähnt  wurde,  ist  sie  dan  tvpigrhe  Merkmril  der  Gattung.  Findet 
sie  sich  bei  irgend  einem  Iflutpnrn-^iten  der  Ordnung  der  Häraospori- 
dien,  so  können  wir  ihn  vorläutig  bichci  diesem  Genus  unterordnen; 
doch  ist  die  Möglichkeit  nicht  au^<ri  -chloaden,  dn??  da9  heutige  Gat- 
tuugsmerkmal  später  bei  Erweiterung  unserer  KemituiBse  ein  Familien- 
merknial  wird. 

Der  neu  angelegte  Schenkel  läset  mi  Bau  des  Oytoplasma^  einen 
feineren  Bau  erkennen  als  der  ursprüngliche;  die  Granula  sind  kleiner, 
aber  desto  zahlreicher,  da«s  dieser  Theil  der  Zelle,  der  sich  meist 
vom  Kern  bis  an  das  hintere  Ende  erstreckt,  kompakter  und  dnnkler 
gefärbt  erseheint. 

Ekto-  und  Entoplaama  habe  ich  bisher  an  Hämogiegarinen, 
zumal  an  geförbteu  Präparaten,  nicht  unterscheiden  können:  es  findet 
sich  aber  nach  Lahbk  das  Ektoplasma  als  sogenanntes  Epi(  \  t  und 
Myocyt  ansL'-ubildet;  im  Myocyt  kommen  nach  ihm  die  zur  i'lt  \ve- 
gung  dienenden  Myocy  tfibrillen  vor.  Die  Granula  befinden  sich 
nach  ihm  nur  im  Entoplasma. 

Der  im  |)räi)arirten  Zustande  stets  zu  beobachtende  helle  Saum, 
der  die  ganze  liämogregarine  allseitig,  bald  mehr  bald  weniger  Vireit 
umzieht,  beruht  auf  einer  Schrumpfung  des  Parasiten  beim  Altster- 
ben; beim  lebenden  Objekt  ist  niemals  etwas  davon  wahrzuueimien. 

Was  die  direkte  Einwirkung  des  Parasiten  auf  die  Blutzellen 
anlangt,  so  läsat  sich  darüber  nicht  mehr  sagen,  als  was  LMiUK  be- 
reits fttr  die  von  ihm  untersuchten  Hämogregarincn  beschrieben  hat. 
Hit  einer  Verminderung  des  Hämoglobingehaltes  ist  regelmäßig  eine 
mehr  oder  minder  starke  Vcrgrößemng  des  Blutkörperchens  verbun- 
den, die  zunimmt,  je  älter  der  Parasit  wird  (cf.  die  i'iguren}.  Znerst 
sieht  man,  wie  die  Wirthszelle  aktiv  heranwächst,  der  Kern  ist  noch 
normal;  nach  einer  gewissen  Zeit  hat  aber  diese  aktive  Hyper- 
trophie ihren  Höhepunkt  erreicht  und  die  Zelle  beginnt  zu  degene- 
riren,  was  sich  vorerst  am  Kern  knndgiebt.  Bei  den  gr<>ßeren  Arten 
der  Gattung  Haemogregarina  kommt  es  jetzt  weiter  zu  einer  passiven 
Dehnung  des  Blutkörperchens,  die  so  weit  gehen  kann,  das»  es  den 
Parasiten  nur  noch  als  schmaler  iSaum  umgiebt;  dies  tritt  jedoch  bei 
Haemogregarina  crocodilinorum  z.  B.  nicht  ein,  da  dieselbe  Uberhaupt 
nie,  auch  nur  entfernt,  die  normale  Größe  der  Wirthszelle  erreicht 
^cf.  Figg.  1  —  14,  21).  Hinzu  kommt  stets  noch  eine  chemische  Ver- 
änderung des  Cytoplasmas  des  Blutkörperchens,  namentlich  in  der 
Nähe  des  Parasiten.  Die  Degencrationszone  (TvABBk)  erstreckt  sich 
koutiuuirlich  um  die  Hämogregariuc  und  nimmt  an  Ausdehnung  in 
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der  Nähe  des  Kernes  der  Wirthaielle  meiBt  m,  wie  dies  ans  den 
FignreB  in  eneheii  ist.  Bei  den  Ton  mir  angewandten  Färbungen 
(B0MANOW8KT,  HsiDBimAiH)  Termoehte  ieh  nieht  den  von  Labb^  an- 
gegebenen granulösen  Ban  dieser  Zone  zn  erkennen,  sie  erschien  nur 
dankler  gefärbt  als  das  ttbrige  nieht  beeinflnsBte  FrotoplasDia  des 
BlntktfipeiehenB. 

BeMiirtilraiis  d«r  difftranUMn  Mtrfcmal«  m  Haemogregarim 
crocodilinorum,  labb^l  md  colidirl  mihi. 

1.  Haauefregarina  crocodilinonui  nühL 

{Figg.  19-22.) 

Die  jüngsten  Individaen,  die  ieh  gesehen  habe»  hatten  eine  Länge 
von  4,75  //,  die  aoBgewachsenen,  gestreekten  eine  solche  von  7  bis 
höchstens  7,75  fi,  die  sweischenkeligen  maSen  die  doppelte  I^änge, 
die  freien  bewegUehen  nur  ca.  9  ^ ;  letztere  waren  aber  von  größerer 
Breite  als  die  zweischenkeiigen  innerhalb  der  Blntzclleo.  Der  Farsr 
sit  ist  schwach  bolinenförmig  gebogen,  schlanker  als  Haemogregarina 
Stepanowi,  an  beiden  Enden  gleiohmttfiig  abgerundet.  Die  Form  des 
Kernes  ist  ziemlich  regelmäßig,  zumeist  rundlich  oder  länglioh-rnnd- 
lieh.  Im  Übrigen  herrscht  eine  große  Ähnlichkeit  zwischen  Haemo^ 
gregarina  ^panowi  and  dieser  Speeles,  namentlich  auch  betreffs  des 
Vorkommens  der  »chromatoiden«  Körner,  die  bisweilen  sehr  zahlreich 
auftreten.  Cytocysten  bisher  nicht  beobachtet  Neben  der  normalen 
einfachen  findet  sich  nicht  so  selten  die  doppelte  Infektion  einer  Blut- 
zelle, was  wohl  seinen  Grund  in  der  geringen  Größe  dieser  Form  hat; 
ja,  beide  Individuen  vermögen  sich  in  dem  einen  Blutkörperchen 
TüUig  zn  entwickeln.  Gewöhnlich  beobachtet  man  nur  rothc  Blnt- 
körpcrchen  inficirt,  bisweilen  aber  auch  Lenkocyten,  ich  konnte  si^gar 
die  doppelte  Infektion  eines  solchen  konstatiren. 

Der  Parasit  kommt  in  allen  Blntbahnen,  in  der  Milz  und  im 
Knoehenmark  vor  und  findet  sich  im  Blute  von  Oiocodilus  frontatns 
Murr,  und  Alligator  missisaippienBis  Daad.,  so  weit  sieh  bis  jetzt 
feststellen  liefi. 

9.  Haemogregarina  labböi  mihi. 

1  14.) 

Die  beobachteten  Individuen  schwankten  in  der  Größe  zwischen 
5,5  fi  und  12  //  im  gestreckten,  resp.  24  im  zweischenkeiigen  Sta- 
dium. Die  Gestalt  ist  der  von  Haemogregarina  crocodilinorum  äbnlichi 
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zumewt  etwas  melir  gebogen  und  an  dem  eiuou  Ende,  welche»  wir 
oben  als  Hinterende  bezeichnet  haben,  etwas  schmäler  (Fig.  2  ;  be- 
sonders an  den  zweisehenkch'gcn  Parasiten  ist  die  Breite adifferenz 
der  beiden  Schenkel  deutlich  wahrzunehmen  (Figg-  4 — 14). 

Das  Cytoplasma  färbt  sicli  an  der  Mehrzahl  der  Individuen 
nur  selir  schwach;  auch  die  geformten  Elemente  nehmen  hei  sämmt> 
liehen  versuchten  Fiir1)uiii:en  nur  selten  eine  deutliche  Färbung  an, 
so  dass  es  bisweilen  den  Anschein  hat,  als  sei  das  Zellprotoplasma 
hyalin;  ist  die  Färbung  aber  doch  eingetreten,  so  bemerkt  man  große, 
schön  gerundete  Kömer  regelmäßig  im  Cytoplasma  verstreut  liegen 
(Figg.  3  und  10).  Neben  solehen  Thiercn,  die  sich  in  den  Figg.  1 
bis  10  abgebildet  finden,  traten,  wenn  anch  nicht  so  zahlreieb,  andere 
auf,  die  ähnlich  wie  Haemogregarina  stepanowi  und  crocodilinomm 
stark  i^bbare  Granula  besitzen  (Figg.  11  —  11.  Von  einer  Uberfär- 
bnng  des  Präparates  kann  hi^  nieht  die  Kide  sein,  da  ich  dicht 
neben  den  crsteren  solche  Formen  liegen  sah.  Es  erweckte  zunächst 
den  Anschein,  als  handele  es  sich  nm  eine  andere  Speeles,  aber  die 
charakteristischen  Kemverhältnisse  und  die  in  der  Nähe  des  Kernes 
gelegenen  Granula  Uberzeugten  mich,  dass  dies  nicht  der  Fall  sei. 
Was  die  Ähnlichkeit  mit  Haemogregarina  stepanowi  noch  erhöht,  ist 
das  Auftreten  von  Körnern,  die  den  >chromatoiden<  Granulis  ohne 
Frage  entsprechen  (sie  finden  sieh  in  den  Figg.  LH  und  14  in  dem 
vorderen  Theil  der  Zelle  durch  ^?tärkcrcn  Druck  hervorgehoben). 

Dieso  fehlen  hei  den  erstgenannten  Formen,  so  weit  meine  Beob- 
aehtiiiigen  reichen,  iränzlich.  Die  rieiitigc  Deutiinir  jener  Individuen 
entzieht  sich  meinem  Urtheil:  vielleicht  liegen  nur  Ernährungsver- 
schiedenheiten vor,  vielleicht  handelt  es  sich  aber  auch  um  sexuelle 
DiffV  r  enzirnngen ,  vergleichbar  den  von  Toccidien  und  Gymno- 
sporidicn  hescliricbenen,  eine  Fni^re.  diu  allein  die  Eutwicklnng  dieser 
Formen  zu  ents^elieiden  im  .Stande  ist. 

riinrakteristisch  fUr  uusen-  Iläniogreiiarine  bind  die  Verhältnisse 
des  Kernes  und  das  Vorhandensein  eigentliümliehcr  meist  in  der 
Nähe  derselben,  vielleicht  sogar  aus  ihm  selbst  stammender  Granula, 
die  niemals  telilen. 

Der  ireriugen  Färhharkeit  des  Cytoplasmas  zufolge  ist  der  Kern, 
?uich  hei  den  Formen  der  Fiirg.  11—14.  stets  leicht  zu  erkenueu  und 
in  seineu  Detaila  ohne  große  JSehwierigkeit  zu  untersuchen.  Zunächst 
ist  es  auffallig,  dass  der  Kern  bei  den  jüngsten  Formen,  die  etwa 
5,5 — 7  fi  lang  sind,  den  größten  Theil  der  Zelle  einnimmt,  so  da.S8 
fUr  das  Zellplasma  nur  noch  sehr  wenig  Tlatz  Übrig  bleibt  (Figg.  1,  2^. 
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Ob  dies  ein  vrsprtiiiglicbes  Verhalten  ist,  d.  b.  ob  jedes  junge  Hero- 
zoit  bei  seiner  Entstehung  so  viel  Kemsnbstanz  erhält,  als  es  in  dem 
bescbiiebenen  Falle  besitzt,  oder  ob  das  Wachsthmn  des  Kernes 
schneller  nnd  eher  erfolgt  als  das  des  Gytoplasmasi  vermag  ich  nicht 
anzugeben.  Der  Kern  selbst  erscheint  bereits  von  typischem  Ban, 
zahlreiche,  verschieden  grofie  Ghromatinkttmer  liegen  dicht  neben 
einander,  zwischen  denen  Sich  die  achromatische  Snbstanz  aasbreitet 
Er  hat  sich  dicht  an  die  Wand  der  Zelle  angelegt,  nnd  zwischen  den 
vor  nnd  hinter  ihm  gelegenen  Abschnitten  des  Oytoplasmas  seheint 
kaum  eine  Verbindung  zu  bestehen;  diese  bildet  sieh  immer  nnr  anf 
der  weniger  gewQlbten  Seite  des  Parasiten  (in  Fig.  3  rechts);  die 
Lage  des  Kernes  dicht  an  der  Wand  der  entgegengesetzten  Seite 
bleibt  stets  erhalten,  was  immerhin  zn  bemerken  wäre. 

Gehen  wir  jetzt  zn  Fig.  3  ttber,  so  fällt  uns  «sofort  die  eckige, 
nicht  abgemndete  Gestalt  des  Kernes  anff  die  Fortsätze,  die  anwül- 
kttrlich  an  Pseudopodien  erinnern,  wie  sie  von  den  Kernen  ver- 
schiedenartiger  Mctazoenzellen  beschrieben  worden  sind.  Ähnliche 
Unregelmäßigkeiten  beobachten  wir  an  der  Mehrzahl  der  Kerne.  Mit 
Vorliebe  sehen  wir  sie,  wie  schon  Eingangs  erwähnt,  an  der  Biegungs- 
stelle der  zweisehenkeligen  Formen  verweilen  und  einen  korzen  Ans- 
länfer  in  den  schmäleren  Sehenkel  hineinsenden;  mechaniBehe  Ein- 
Bchnttrungen  kommen  zn  Stande,  die  sich  bei  unserer  Form  noch 
eihalten  können,  wenn  der  Kern  nicht  mehr  dem  änfieren  Dmcke 
unterworfen  ist  (cf  Figg.  7  und  13).  Durchschnttrungen  kommen  vor, 
in  Fig.  8  sehen  wir  die  beiden  Theilbälften  im  BegrifTe  wieder  mit 
einander  zn  verschmelzen.  Zu  alledem  kommt  noch  eine,  vielleicht 
nur  zeitweilige,  OrößcnverUnderung  des  augfrcwachsenen  Kernes,  wie 
sie  z.  B.  ans  dem  Vergleich  von  Fig.  8  und  9,  12  und  14  hervor- 
geht. Je  kleiner  der  Kern,  desto  inteni*iver  ist  er  gefärbt,  uud  umge- 
kehrt,  worans  hervorgeht,  dass  der  Cliroraatingelialt  der  gleiche  ge- 
blieben ist;  im  ersteren  Falle  verschwinden  die  Zwischenräume 
zwis'  lit  n  den  ChromatinkOrnern ,  diese  scheinen  mit  einander  zn 
versohmeken,  im  letzteren  sind  sie  bedeutend  herangewachsen,  jedes 
Chromatinkoi  II  Uisst  sich  leicht  vom  anderen  unterscheiden.  Einen 
Grund  fUr  diese  Krsebcinnng  vermag  ich  leider  nicht  anzufilbren 

Zuletzt  wäre  noch  jener  bereits  angedeuteten,  sieb  mit  Methylen- 
blau und  Hämatoxylin  tief  schwarzblau  fUrbcndcr,  im  ungefärbten 
Zustande  Stark  lichtbrcehender,  rundlicher  oder  länglicher  Kömer 
Erwähnung  zu  fhnn,  die  meines  Wissens  bisher  von  keiner  Hämo-^ 
gregarine  beschrieben  sind.  Auf  der  Tafel  (Figg.  1—14)  sind  dieselben 
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mit  schwarzer  Farbe  wiedergegeben.  Sie  finden  Bich  von  den  jttng^ 
sten  Stadien  an  (Figg*  1  nad  2)  bis  za  den  ansgewachseneD,  zwei- 
Bchenkeligen  Formen  und  sind  daher  zur  Unterscheidung  von  den 
Übrigen  Arten  der  Gattung  von  hervorragender  Bedeutung.  Ihre 
Anzahl  wechselt,  doch  beträgt  sie  fUr  gewöhnlich  mehr  als  drei; 
eben  so  ist  ihre  GrOße  nieht  kouätant,  bisweilen  verschmelzen  sogar 
einige  nahe  zusiminengelegene  Kömer  zu  einem  nnregelmäßig  ge- 
stalteten größeren  (Figg.  6  und  12).  Sie  liegen  meist  in  der  Kähc 
des  Kernes I  namentlich  an  dessen  hinterem  Ende,  doch  können  sie 
sieh  auch  von  ihm  entfernen,  bo  da^^s  sie  irgendwo  im  Cytoplasma 
verstreut  erscheinen  (Figg.  5  und  10).  Nieht  sehen  sieht  man  solche 
stark  flürbbare  Kömer  mitten  im  Kerne,  an  einer  Stelle,  wo  man  ein 
Chromatinkorn  würde  verronthet  haben  (Figg.  2,  3,  12,  13\  ja,  Fi-:.  3 
scheint  mir  darauf  hinzudeuten,  dass  diese  Granula  wirklich  dem 
Kerne  ihren  Ursprung  verdanken.  Vielleicht  wird  sieh  bei  der  Unter- 
SQChnng  der  Schizogonie  herausstelleni  welche  Bedeutung  ihnen  zua- 
messen  ist,  möglicherweise  können  sie  nach  dort  zur  Kennzeichnung 
der  Art  dienen;  mit  den  PigmentkOmetn  der  Uymnosporidien  sind 
dieselben  nicht  zu  verwechseln. 

Der  Parasit  ist  bisher  nur  in  rotlicn  Blutkörperchen  nachge- 
wiesen, doppelte  Infektionen  sind  nicht  beobachtet  Er  findet  sich  im 
Blute  von  Clemmys  elegans  nnd  Flateinys  spec  —  Auf  Grund  der 
beschriebenmi  £igentbttmlichkeiten  nnd  DifTcrenzen  von  den  übrigen 
Arten  des  Genus  möchte  ich  anch  diese  Form  als  neue  Speciea  anf- 
fltellcn,  and  ich  nenne  sie  zu  Ehren  des  verdienstvollen  Sporozoen- 
ond  HämoBporidienforschers  Alphonsb  Labbä  Haemogreganna  labb^i. 

3.  Saamogregacina  colubri  mihi. 

(Figg.  23-26.) 

Die  Größe  der  untersuchten  Parasiten  betrug  bei  den  jüngsten 
Formen,  die  nur  wenig  den  Kern  des  Blotkörperchens  an  Größe 
ttbertreffen  (cf.  Fig.  28),  ca.  5—6  /<,  bei  den  ausgewachsenen  ge- 
streckten bis  ca.  9—9,5  /i;  die  zweischenkeligen,  von  denen  ich  nnr 
wenige  za  stndiren  Gelegenheit  hatte,  maßen  nicht  ganz  die  doppelte 
Länge,  waren  also  noch  nicht  völlig  aosgewaehsen.  Die  Breite  der 
Individaen  ist  ekligen  Schwankangen  nntenvorfen,  vielfach  maß  sie 
nicht  mehr  als  1  fi.  Die  Gestalt  ist  namenflioh  im  jttngeren  Alter 
der  der  ttbrigen  Formen  sehr  iümlich,  ist  aber  an  den  ausgewachsenen, 
gestreckten  Thieren  stärker  oder  schwioher  abweichend.  Zumeist 
schweUen  beide  Enden  betiXehtlich  an,  wie  dies  in  Fig.  26  schon 
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aiifrcdcutet  ist.  so  dass  bisweiliMi  eine  Art  Ilaltcridiumform  voro:e- 
tiiiiBcht  wird;  nicht  selten  schwillt  aueli  nur  diis  eine  Ende  so  kolben- 
flirniij;  an.  Es  kommen  aneli  Einsehnllrun^jen  an  vcrschiedcnen'Stelleu 
der  Zelle  vor,  von  denen  ich  aber  nicht  mit  Bestimmtheit  an^^eben 
kann,  ob  sie  vom  Parasiten  selbst  herrllliren  oder  nieht.  AiiHerdem 
beobachtete  ich  eine  Drehnn^;  des  Thieres  nm  seine  Länj^sachse. 

Der  Keni  ist  dem  von  Ilaeuiugrcgariua  8tej)ano\vi  und  eroeodilino- 
rum,  auch  betreffs  des  GrößenverhUltnisses  zur  Zelle,  äliulich;  in  Fig.  23, 
einem  jun<;en  Individuum,  ist  derselbe  noeh  chromatinarm,  nicht  ge- 
rundet und  ohne  bestimmte  Orenzen,  vergleichbar  mit  den  Kernen 
der  in  den  Fi^rg.  1  und  2  abgebildeten  Haemogregarina  labb6i. 

Die  in  der  Zeichnung  schwarz  hervorgehobenen  Kömer  sind 
»chromatoidc  Granula«. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass  diese  ITiimopjcp:arine  mit  besonderer 
Vorliebe  dem  Kerne  der  Blutzeile  dicht  aufliegt,  diesen  auch  zuerst 
arbeitsunfähig  macht  und  vernichtet ;  oftmals  sieht  man  ihn  durch  den 
Parasiten  in  zwei  Hälften  getheilt,  wie  z.  B.  in  Fig.  24,  Den  beider- 
seitigen Anschwellungen  zufolge  beobachtet  man  in  gewissen  Sta- 
dien, dass  die  Degenerationszonc  vornehmlich  zwischen  diesen  (Fig.  25) 
und  schließlich  weitergehend  bis  zur  Peripherie  der  Wirthszelle 
(Fig.  26)  sich  ausbreitet  und  den  Keni  Anfangs  deutlich  in  einen  be- 
reits zerstörten  und  einen  noch  mehr  oder  minder  lebcnsf^igen  Theil 
zerlegt  (Fig.  25). 

Der  Parasit  konnte  in  rothen  und  weißen  IUatk()r])erchen 
nachgewiesen  werden,  doppelte  Infektion  ist  nicht  selten;  er  fand 
sich  in  dem  Blut  einer  bei  Catania-Sieilia  erbeuteten  schwarzen 
Coluber  aesculapii  Sturm. 

Ob  die  von  Billet  (95)  aus  Bungarus  fasciatus  (Schneid.)  als 
Laverania  bnngari  beschriebene,  von  Labbk  zum  Genus  Haemogrega- 
rina  gezogene  Form  mit  colubri  identisch  ist,  kann  ich  nicht  angeben, 
da  aus  den  Abbildungen  Billet's  nichts  Genaueres  zu  ersehen  ist. 
Imm^hin  bestehen  nahe  Beziehungen,  einmal  wegen  des  Vorkom- 
mens einer  Halteridlum- ähnlichen  Form,  die  jenen  Forscher  auch 
dazu  >'erleitetc,  seinen  Parasiten  als  Gjmnosporidie  an&nfassen,  so- 
dann zufolge  seiner  Kemlage. 

Fassra  wir  jetzt  die  bisher  im  Reptilienblut  beobachteten  Vor- 
kommnisse von  HUmogregarinen  noch  einmal  zusammen,  so  sehen  wir, 
dass  Vertreter  derselben  in  allen  vier  Ordnungen  der  Keptilia,  den 
Cheloniden,  Crocodilincn,  Sauriern  und  Ophidiem  angetroffen  werden. 
Außerdem  ist  von  Grashi  und  Frlbtti  aus  dem  Blute  von  Üana 
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esculentji  L.  eine  Species  unseres  Genns  aufgestellt  worden,  die,  wie 
loitH  /AI  Anfong  erwähnt  wurde,  von  Krise  entdeckt  war,  der  aber 
unter  diesem  Namen  gleiclizcitig  Formen  vereinigte,  die  jetzt  als 
Lankesterella  ranarum  (Lank.,  Lübbe  [Drepanidium  ranarmii  Lank.] 
und  als  Laverania  ranarum  'Kruses  em.  Labb^  untersehiedcn  werdOD. 

Die  folgende  Übersiebt  m;ig  ein  Bild  von  unserer  ungeublickliehen 
Kenntnis  der  Verbreitung  des  genannten  Genus  geben: 


Rcptilia 


L  Chdonia 


II.  Crocoditina 


1)  Haemogregariiia  stepanovi 
Dan. 

Var.  1?) 

2,  llaeuiogrcgarina  labbdi  C.  B. 


3}  Haemogregarina  crocodili- 
nomiD  C.  B. 


III.  äaaria 

IV.  üphidia 


Aoiphibia 


4:  lluciuogregariDa  lacasci 

Labbt' 

ö;  IIaciii();rrefrariua  f(»lubri  ( '.  H. 
ü)  llacmogrcgAnua  biingaii  Bill.. 
7}  Haemogregarina  pythoniti 
RiU.) 

K  Hat'mojjri'jfariua  sptH'.  l'ill. 
U;  IlaeuiogreganuanaBiitaKiacii 

lOj  Uaüuugregarina  Tnaf;uu  ,<«r. 
et  Fei.) 


EmyB  orbicnlarie  (L.) 
{=  K.  bitaria  MarftB.) 
Trirmyx  spec. 
Tv^tuilo  uargiuata  Sehüpf. 
PktemyB  Dum.  et  Bibr.  «pec. 
I  Clemmya  clegans 

,  CrAcodUas  frontatiu  Murr. 

—  llaloi'  -Kl  iV.t.itata  ^Jray 
;  Alligator  inissiissippicnsiB  Daud. 
Alli;;ar4ir  l;icius  Cuv.; 

l.ai-erta  imiralii*  Laur.j 
l.ai-'erfa  afrilis  L. 


l'ytlion  roti«'nlatu8  8chtiei<l. 
liuuirarua  fasciatus  .Schueid. 


'  TroptdonotiiP  8t<»lat)is  L 

K(  lipf*ii1rihis  frij^idus  V.hoa 
'  {  uluber  acbculapii  .'^titrin 

llana  oc>(-uleura  L. 


Zum  Sehlnss  sei  es  mir  noch  gestattet,  einige  Worte  Ober  die 
Infektionsfrage  der  Hämosporidien  im  engeren  Sinne  hinzuzufügen. 

Die  kttnstliehen  Infektionsversnche,  die  ich  bis  jetzt  mit 
Haemogregarina  stepanowi  anzustellen  Gelegenheit  hatte,  haben  lei- 
der noch  keine  positiven  Resultate  gezeitigt  Vor  Allem  fehlte  mir 
geeignetes  Material,  womit  ich  an  ein  und  derselben  Speeles  des 
Wirthsthieres  die  Verencbe  hätte  ausführen  können  (sämmtliche  mir 
zur  Verfügung  stehenden  Emys  orbieularis  [L.]  beherbergten  bereits 
Uftmogr^arinen  in  ihrem  Blute);  doch  ich  hoffe,  dass  es  mir  in  ab- 
sehbarer Zeit  gelingen  wird,  die  künstliche  Infektion  mit  Hämogrega- 
rinen  an  Alligatoren  mit  Erfolg  zu  stndiren.  Aus  diesem  Mangel  an 
nicht  inficirten  Schildkriiten  ergaben  sich  die  Versuche,  Hämogrega- 


Digitized  by  Google 


Untenachangen  ttber  UHmosporidieii.  L  413 

riiui  stepauowi  auf  andere  Thiere,  Reptilion  und  Amphibien,  /u 
Hbertrairoii.  Kh.  wurden  zwei  Früsehe  (Ivaua  esculenta  L.)  subcutan 
und  iutrupcritoneal  zu  zwei  verschiedenen  Malen  mit  einer  reich- 
lichen Mengte  Schildkrötenblut  inficirt,  das  die  genannte  Hämogrega- 
rine  in  großer  Anzahl  enthielt;  dennoch  konnte  ich  bei  keinem  der 
beiden  Frösche  nach  weiteren  vier  Wochen  Haemogregarina  stepa- 
nowi  im  Blute  beobachten.  Ein  gleiches  negatives  Kesnltat  gewann 
ich  bei  der  Übertragung  auf  Salamandra  maculata  L.  Man  könnte 
demnach  wohl  annehmen,  dass  sich  Haemogregarina  stepanowi  Dan. 
auf  die  genannten  Amphibien  nicht  llbertragen  lässt. 

AvBerdejn  inficirte  ich  eine  Anzahl  Lacerta  Tiridis  Gessn.  mit 
dem  Blut  deiaelben  Schildkiöte,  und  zwar  intraperitoneal  nnd 
Bttbctitan.  Leider  starben  dieselben,  da  lie  während  des  Winter^ 
sehlafes  zu  sehr  gelitten  hattea  Eine  Lacerta  viridis  war  dagegen 
intrastomaehal  zn  zwei  Halen,  die  eine  Woche  ans  dnander  lagen, 
inficirt  worden.  Trotzdem  dies  Thier  reiehliche  Mengen  toe  Blut 
nnd  blntdnrchtrftnktes  Fleisch  70n  einer  sehr  stark  infieirteB  Schild- 
kröte eingegeben  erhielt,  haben  sich  nach  Verlauf  eines  Monats  keine 
Hllmogregarinen  im  Blnte  gezeigt. 

Wenn  auch  hieraus  noch  kein  Schlnss  zn  ziehen  ist,  da  es  noch 
nicht  aasgemacht  ist,  ob  Haemogregarina  stepanowi  ttberhanpt  anf 
Lacerta  viridis  Übertragbar  ist,  so  vertrete  ich  doch  die  Ansicht,  dass 
sich  Haemogregarina  stepanowi  nnd  somit  die  Hämosporidien  s.  str., 
eben  so  wie  die  Gymnosporidien  {%.  B.  Plasmodiom  nudariae  Lav.), 
wie  der  Parasit  des  Tesasfiebers:  Firoplosma  bigeminnm  (Th.  Sm.  et 
Kilb.)  Patton  nnd  wie  die  httmoparasitären  Flagellaten  (Trypanosoma 
bmcii  PL  et  Brdf.  (1899),  Trypanosoma  rattomm  ant.)  anf  dem  Dige- 
Btionswegc  nicht  Übertragen  lassen. 

Wenn  die  Verhaltnisse  bei  den  Hämosporidien  erst  genan  nnter- 
sacht  sind,  wird  sich,  so  glaube  ich,  heransstellen,  dass  auch  hier 
die  natürliche  Infektion  dnrch  einen  Zwischenwirth  (einen 
Arthropoden]  vermittelt  wird.  Freilich  werden,  wie  Schaudinn  (99) 
schon  sagte,  keine  Httcken  die  Rolle  eines  Übertrilgers  spiden, 
denn  diese  sind  gar  nicht  im  Stande,  durch  das  Schuppenkleid  der 
Eidechsen  oder  gar  durch  den  Panzer  eines  Krokodils  hindurchza- 
steehen;  auch  werden  die  Hämosporidien  der  Amphibien  wohl  nicht 
durch  Mttcken  llbertragen.  Daraufhin  aber  zu  scUieBen,  wie  Schau- 
DiMN  es  anscheinend  gethan  hat,  dass  die  Neninfektion  bei  diesen 
Formen  ohne  Zwischenwirth  erfolge,  kt  meiner  Ansicht  nach  keines- 
wegs nothwendig.  Auch  der  Erreger  des  Texasfiebers,  der  Parasit 
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der  TtefaekimlcliQiti  die  TrypanoMioeti  dw  BattenblnteB  worden  ja 
nieht  durch  Hfleken  flbertragen  K 

Wir  Inden,  den  die  TerBehiedenartigsten  Aitbropoden  an  Stelle 
eines  ZwiBcbenwirthes  getreten  eind,  so  fbr  Fifoplasma  bigeminnm 
eine  Zeeke  [BoophilnB  bovis),  fttr  Trypanosoma  bnieÜ  eine  Fliege 
(Olosaina  morsitans  Westw.)  und  (Ur  die  Battentrypanosomen  sogar 
ein  Floh  ob  Pnlex  &8o!atmBBosc.  oder  lyphlopsylla  mnseoli  Dnges, 
kann  ieh  nieht  angeben,  da  sieh  dies  in  der  sonst  so  aosflllirlicfaen 
Arbeit  Yon  Ltd.  Raunowitsch  nnd  Walter  Kemfnbs  nieht  bemerkt 
findet,  Tielleieht  aneh  beide  Arten),  und  von  solchen  ArAropoden  sind 
2.  B.  die  Zecken  (Acarina)  sehr  wohl  geeignet  bei  den  Reptilien 
eine  Infektion  zu  bewerkstelligen.  £s  fragt  sich  nur,  ob  derartige 
Ektoparasiten  an  den  in  Bede  stehenden  liieren  Torkommen,  nnd 
in  der  That  sind  Zecken  yon  verschiedenen  Reptilien  bekamii  Aneh 
an  unseren  deutschen  Eideehsen  leben  Zecken;  so  fanden  sich  soldie 
an  Laeerta  agilia  L.  ans  der  Ümgebang  von  llsrbiirg,  namenflieh  im 
Monat  Mai  nnd  Joni,  nieht  selten,  ▼omehmlich  in  den  Aehsdn  der 
▼orderen  Extremititten  festsitxend.  Leider  konnte  ich  bei  keiner  von 
Zecken  bdUlenen,  eben  so  wenig  wie  in  seckentireien  Eidechsen,  Blnt- 
paiasiten  konstatiren,  in  Folge  dessen  aneh  keine  ÜbertngnngsTei^ 
suche  Tomehmen,  die  einmal  lieht  aaf  die  Infektion  der  HSmospori- 
dien  s.  str.  geworfen,  sodann  das  weitere  Schicksal  dieser  Blntpara- 
siten  innerhalb  des  Acaxinenleibes  h&tten  klaricgen  kOnnen.  Von 
Eidechsen  ist  eine  Ixodes  lacertae  bereits  von  Koch  (Deatsehlands 
Cmstaceen,  Myriopoden  und  Aiachnoiden,  1835--184S)  besohcieben 
worden,  doch  mttsste  natürlich  eine  genauere  Bestimmung  yorgenom* 
men  werden,  fidls  die  von  mir  geplanten  Infektionsyenuche  gelingen. 

Marburg  (Hessen),  im  August  1900. 

>  lit  <!<M)  zTim  VcrJ^k•k•ll  lioraiiprc7oprenen  FüIIpti  h-imlelt  os  sirli  freilich 
nicht  um  Blutparaäiteu  &m  der  ttruppe  dor  iiiimoäpuridieu.  Wir  tiudeo  aber 
eine  so  große  ÜbereinstimmoDg  in  ihrer  Übertragung,  dass  ich  daraas  schließen 
mOehte,  d«s  sXmnitlicIie  hümoparsBitSre  Protosoen  auf  diese  Weite 
verbreitet  werden,  einerlei  ob  sie  in  einem  warm  -  oder  kaltblütigen  Wirbel- 
tliicrc  soliniarofz«'!!.  S«'tzi'ii  wir  eine  versrliicdcMif  Art  der  Tbortmirnng'  für  ilio 
Parasiten  der  warmbhitigeu  und  für  die  der  kaltblütigcu  Thiere  vorau:^,  so 
müssen  wir  auch  annehmen,  dass  sich  innerhalb  der  einheitlichen  Gruppe  der 
HXmoeporidien  beide  Obertragunganiodi  TOifinden,  denn  ee  sind  dieeelben  ami 
l)eidMi  Wurbelthlergruppen  bekannt  geworden  i'cf.  Laverania  avium  LabM  Dre* 
paaidinm  avium  Lank.Jj.  Eine  solche  Annahme  steht  aber  in  direktem  Widerspruch 
am  der  crwühnteu  gerade  in  dem  Punkte  der  Übertragung  herrschenden  Überoin- 
atimmung  zwischen  Blntparasiten  ▼erschiedener  Gruppen  des  Protozoenreiches. 
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ErkiiruAg  der  Abbildungen. 

Sümnitliche  Figuren  sittd  nach  eiwem  Inatrament  von  0.  Zmss  mit  dem 

Ai!TiK"«('!!pri  Zeiclicnprisma  pnh\-orfen;  Apochromat  2,0  nun.  Apert.  l.BO  mm. 
Kümpeuaiüusucular  8  lür  ¥ipg.  1—21  2H— 2(>,  Konipcnsionsocular  12  für  Fig.  22. 
Die  Farbe  giebt  annähernd  die  deä  Präparates  nach  lioMANowsKY'scher  Färbung 
wieder. 

Figg.  1 — 14.    Hat:iitui/i  v^uruia  lal/b6%  n>  8p. 

a.  Die  häufigere  Form.   Fig.  1— 10. 

Figg.  1—8.  Elnaebenktilige  Individaen.  Figg.  1,  2.  Sehr  junge  Tbiere, 
ebatakteristiscli  duroh  die  Größe  ihrer  Kerne. 

Figg.  4—10.  Ausgewacheene,  aweieehenkeli;,'f'  Formen. 

b.  Die  stark  granul?5flo  Form.   Figf?.  1111 

Die  in  Figg.  13,  14  in  dem  vor  dem  Kerne  gelegeneu  iiietle  der  Zelle 
durch  stfirkcren  Druck  hervorgehobenen  Kürner  sind  »chrüiuatoide  Granula«. 

Figg.  15 — tS     IT'iemogregnrina  »tepanntct  Dan. 
Die  schwarzen  Granula  sind,  wie  «ach  in  den  folgenden  Figuren,  »chroma- 
ZaitMhdfl  t  wimtMeh.  SMtoil«.  LUX.  Vi.  28 
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toide«.  Der  hmfachheit  halber  mnd  nur  üie  Parasitea  geseichnet,  weuu^ieicb 
Modi  der  Yoigang  der  Sifedrang,  den  die  Ffgnroik  vewneoliwliflhwa  toUeii, 
iMMeriialb  dw  BlntMlle  aliipidi 

Figg.  19—88.  Sümogregariim  erocoiQmemm  n.  ap. 
Itgi;.  19, 88  eiaaehenkeUge,  'B^.  fO,  81  sweieclieiikelig«  ladMdiieii;  Flg.  88, 
doppelte  liif<dctioa  eiaee  Blniktfiperebeiui. 

F!gg.  83—96.  fliMmo^mforAM  «oMrt  a.  ep. 

Figg.  23 — 25.   EiMchenk(  li;;e  Fonnea. 
Fiir.  23.   Sehr  junges  I  uli\ i  lunm. 

i-  ig.  24.  Fast  ausge^aciiHericr  Panisit  mit  chromatoiden  KOroem,  dar  Kern 
des  Blatkürperchens  in  zwei  Tbeile  zerschnUrt 
Flg.  8&  Halterldiam-Ihiiliohe  Fonn.t 
Fff.  86.  AiegewadiMiitB  swaiidienkdigei  IndlvidDiiitt. 
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Die  Entwicklung  von  Herz,  Perikard,  Niere  und  Genital 
Zellen  bei  Cyclas  im  Verhältnis  zu  den  übrigen 

Mollusken. 

Von 

Dr.  Jolumnes  Meisenheimer. 

(Aus  dem  zoologischen  Institut  der  Univorsitüt  Marburg.) 


Mit  Tafel  XXIX  und  9  Figuren  im  Text. 


Meine  Unt^Baehniigeii  ttber  die  Entwieklong  toh  DreiBsensia 
hatten  mich  m  dnem  eingehenden  Veigleiohe  mit  den  Ton  Ziboueb' 
an  Cyelas  gemaehten  Beobachtungen  genOthigt.  Zeigten  dabei  aneh 
dnige  Oigankomplexe  ein  darcHauB  einheitliches  Verhalten  in  oigano- 
genetiseher  Beziehung,  eo  traten  doch  hei  anderen,  m  namentiioh  bei 
dem  znsammengebttrigen  Komplexe  von  Hers,  Perikard,  Kiere  und 
Genitaloiganen,  derart  starke  Differenzen  henror,  daas  ich  Tersnohte, 
dnreh  eine  erig^iende  Untersnchnng  den  Gmnd  und  den  Grad  dieser 
Ahweiehnngen  an  erforsohen,  znmal  mir  die  ZisaLBR'sohe  Darstellnng 
einige  Lücken  anfanweisen  schien,  die  mit  Hilfe  nnserer  Tollkom- 
meneren  Methoden  yieUeicht  ansznftallen  waren.  Und  in  der  That 
glanbe  ich  einige  derartige  Lttcken  nachweisen  zu  kOnnen,  deren 
Beseitigang  die  Entwicklung  der  betreffenden  Organe  bei  Cyclas  etwas 
anders  erscheinen  lässt,  den  Gegensatz  zwischen  Cyclas  und  Dreis- 
sensia  wesentlich  verringert  und  dem  Verständnisse  naher  ftthrt  Ich 
beginne  mit  meinen  thats&ehlichen  Befunden,  die  im  Wesentlichen  an 
den  Embryonen  von  Ci^ehu  eomea  Pfeiff.  gemacht  wurden.  Immer- 
hin mOgen  aber  auch  einige  Embryonen  der  in  Marburg  seltener  auf- 
tretenden Cffchu  lacustrU  Mull  mit  Verwendung  gefunden  haben,  wie 
eine  nachtelgliche  Bestimmung  der  benutzten  Bpecies  ergab.  Die 


<  £.  Zbglbr,  Die  EntwickloDg  von  Cyelts  coiuea.  Diese  Zeitsohr.  Bd.  XLt. 

1885. 

28* 
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Eiiibrvoiien  unteräciieidcu  sich  nur  etwas  iu  der  Größe  und  sind  im 
Übrigen  völlig  identisch. 

Auf  einem  noch  recht  juiiL'on  St:u[ii!iii  der  Larve  von  Cjclas, 
wenu  der  Darmkanal  sich  in  seim  ii  w  is  iitlii  hcn  Bestandthcilcii  irerade 
angclep:t  hat,  die  Kopf  blase  \v  ^lil  rutwiekeit  ist,  iiiul  der  Fußhöcker 
sich  eben  anzudeuten  be,::iuut,  bemerkt  uian  beiderseil»  vom  Knddarme 
eine  niäeliti^re  Zellwnelierung:  des  Kktoderms.  flie  au  (JrüBe  sehuell 
anschwillt.  Während  des  Wueheruugsproces-*  s  selbst  besteht  sie 
noch  aus  völlig  gleich artij;en  Zellen  (Taf.  XXIX,  Fi^'.  1),  sowie  sie 
sich  jedoch  abzuschnüren  bcirinut.  treten  innerhalb  dieser  Zdleumasse 
Diflfereuziruiigcu  auf,  die  zur  scharfen  Sondernng  einer  oder  mehrerer 
Zellen  von  den  übrigen  führen.  Deutlich  sehen  wir  diese  bouderuug 
zum  ersten  Male  auf  Fig.  H  ^Taf.  XXIX)  vor  uns,  die  AbschuUrung 
der  ganzen  Anlage,  die  schon  auf  Fig.  2  bemerkbar  war,  ist  nahezu 
vollendet.  Die  betreffende  Zelle  (y)  zeichnet  sich  aus  durch  die 
Größe  ihres  Kernes,  sowie  durch  die  Anordnung  des  Chromatius, 
welche  dem  Kerue  ein  helles,  bläschenfdrmif^es  Aussehen  verleiht. 
In  dieser  Zelle  haben  wir  die  erste  Anlage  der  Genitalzellen  vor  uns, 
eine  er.ste  J!?uuderuug  hat  sich  also  in  der  ursprünglich  einheitlichen 
Zellenanlage  vollzogen.  Während  diese  ersten  Genitalzellen  sich  aus- 
bilden, erfolgt  zugleich  die  völlige  Loslü.-^ung  der  Anlage  von  der 
äußeren  Kiiriiervvaud.  Ihre  Zeilen  zieheu  sich  zn  einer  Zellenplatte 
jederseits  vom  Darme  aus,  ihr  innerer  Zipfel  wird  eingenommen  von 
den  Genitalzellen,  deren  Zahl  jetzt  bereits  eine  geringe  Vermehrung 
erfahren  hat  (Taf.  XXIX,  Fig.  4]. 

Auf  diesem  Ruhestadium  bleibt  die  Zellenplatte  einige  Zeit  be- 
stehen, bis  wir  endlich  innerhalb  derselben  Vorbereitungen  zu  einer 
erneuten  iJiüereuziruug  antreten.  Mehrere  der  unmittelbar  die  Geui- 
tnbudai^e  begrenzenden  Zellen  ballen  sich  enger  zusammen,  ändern 
etwas  das  Austjelien  ihrer  Kerne,  indem  sie  zwar  nicht  viel  icröHer, 
wohl  aber  etwas  blasser  als  die  Uljrigen  erscheinen,  und  bilden 
schließlieh  ein  kleines  Bläschen  mit  zunächst  sehr  engem  Lumen 
(Fig.  5  n).  Diese  beiderseits  symmetrisch  gelegenen  Bläschen  sind 
nichts  Anderes  als  die  Xicreubläschen,  eine  zweite  Diti'ereuziiuii- 
iuuerhalb  der  ursjiriiuglich  luiunerenten  Anlage  hat  sich  somit  vcdl- 
zogen,  Genitulzellen  und  Niere  entstammen  ein  und  derselben  Aulage. 

Es  bleibt  also  nun  noch  ein  liest  von  Zellen  übrig,  der  beider- 
seits in  ziemlicher  Ausdehnung'  von  Niereul)läschen  und  Gcnitalzellen 
bis  zur  Dorsalseite  der  Körj)erwaudung  hinzieht .  den  Darm  dabei 
umsehlieUeud  und  sieh  dorsalwärts  zuweilen  sogar  beruijrend  (Fig.  5 
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Die  Differenzi rangen,  welche  innerhalb  dieses  Komplexes  auftreten, 
sind  die  weitans  komplicurtesten,  sie  ftlhreii,  nm  dus  Ender^'ebnis  im 
Yoians  anzodeuten,  zur  Ansbildnng  Ton  Hen  und  Perikard.  Wenden 
wir  unB  nunmehr  diesen  Piocessen  im  Einzelnen  zu. 

Wenn  wir  also  zum  Aasgangspunkt  die  einheitliche,  maBsive 
Zellenplatte  zu  beiden  Seiten  des  Darmes  nehmen,  so  tritt  zunächst 
an  dem  mehr  yentralwärts  p^clc^ccncn  Zipfel  derselben  jederscits  ein 
kleiner  Hohlraum  auf,  der  auf  eine  Spaltung  innerhalb  dieser  Zellen- 
masse  rarttckzuHthren  ist  (Fig.  6  up).  Der  obere  Theil  liegt  noch  als 
kompakter  Zellenhanfen  dem  nunmehr  bläsclienförmig  aussehenden 
unteren  Theile  an.  Aber  aneh  hier  erfolgt  bald  eine  Yer&ndening. 
Während  der  zuerst  aufgetretene  Hohlraum  sich  stark  vergtOfiert  und 
so  ein  dünnwandiges  Bläschen  schafft  (Fig.  7  «p},  tritt  nun  auch  in 
dem  oberen  Theile  ein  ähnlicher  Spaltnngsranm  anf  (Fig.  7  o/»),  der 
sich  gleichfalls  bald  erweitert  (Fig.  8  op),  so  dass  wir  nnnmehr  zwei 
dnreh  eüie  sohmale  Zellenwand  YOn  einander  getrennte  Spaltränme 
jederseits  Tor  nns  haben,  je  einen  größeren,  unteren  nnd  einen 
kleineren,  oberen.  Die  Abplattung  der  Wände  aller  vier  Btehen 
sehidtet  stetig  fort,  sie  führt  znr  Ausbildung  äußerst  zarter  Zellhänt* 
eben,  in  welchen  die  Kerne  als  vorspringende,  kleine  Höcker  liegen. 
Anoh  weitere  Gestaltsrerändernngen  folgen  sehr  bald.  Die  rentralen 
Partien  beginnen  zonäebst  von  beiden  Seiten  ans  einen  Anfangs  nnr 
ans  wenigen  Zellen  bestehenden  Zipfel  ventral  vom  Darme  nach  der 
Medianebene  vorzuschieben  (Fig.  8),  sodann  schiebt  sieh  das  Lumen 
des  Bläschens  in  diesen  Zipfel  hinein  (Fig.  9)  und  drängt  der  Median- 
ebene immer  näher,  so  dass  es  hier  sehließlich  ventral  vom  Darme 
zu  einer  völligen  Verschmelzung  kommt,  dureb  welche  zunächst  die 
Lumina  der  beiden  ventralen  Bläsehen  ventral  vom  Darme  mit  ein- 
ander kommuniciien  (Fig.  10).  Ein  ganz  ähnlicher  Voigang  spielt 
sich  in  den  oberen  Bläschen  ab,  in  allen  seinen  Stadien  nur  um 
einen  bestimmten  Zeitabsehnitt  hinter  dem  erst  geschilderten  Vor- 
gang zorllekbleibend,  entsprechend  seinem  späteren  Auftreten.  Er 
führt  zur  Vereinigung  der  beiden  oberen  Bläschen  dorsal  vom  Darme. 
Wir  sehen  zunächst  die  einfiiche  strangartige  Vereinigung  beider 
Hälften  dorsal  vom  Darme  in  Fig.  9,  die  Vereinigung  beider  Lunüna 
in  Fig.  10. 

Diese  beiden  Stellen  sind  jedoch  nicht  die  ehizigen  Venchmel- 
zungspnnkte  der  vier  ursprünglichen  Bläschen.  Sowohl  vor  wie  hinter 
der  in  den  Zeichnungen  dargestellten  Ebene  verschmelzen,  von  dem 
Stadium  der  Fig.  8  etwa  an,  die  beiden  Bläschen  je  einer  Seite,  so 
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da»  die  ursprünglich  vfilli^  trennende  Zeüenplatte  zu  einem  die  Mitte 
diurohziehenden  Zellenstrangc  geworden  ist,  demselben,  der  anf  den 
Figg.  8  und  9  dargestellt  ist 

Ganz  uiuiierklich  haben  ans  nnn  alle  diese  Processe  zu  einem 
Gebilde  geehrt,  welches  sämmtliche  Theile  von  Herz  im  l  Teiikard 
bereits  enthält.  Sehen  wir  diirauHiiu  Fig.  10  an.  Wir  erkennen, 
dass  der  Darni  nnnmehr  von  zwei  Zellenringen  umschlossen  ist,  welche 
nur  an  zwei  Stellen  eine  EinRchntinmi:  und  Verschmelzung  aufweisen. 
Der  änßere  Zellenriug  stellt  die  Penkardwunl  dar,  der  innere  die 
Herzwanduug,  das  von  beiden  umschlossene  Limicu  iat  die  rerikardiül- 
höble,  der  von  der  inneren  und  dem  Darm  umgrenzte  Kaum 

dagegen  die  Hn  /liühhing.  Die  Stelle,  au  der  beide  Ringe  verschmol- 
zen sind,  ifät  ilur  Ort,  wo  ursprünglich  die  trennende  Zellenplatte  lag, 
jetzt  ein  einfacher  Zelküstrang  hinzieht,  und  w^o  später  der  Durch- 
bruch  zur  Bildung  der  Vorhüfe  erfolgen  wird.  Vor  imd  hinter  di<  seui 
Strange  flienen  ventrale  und  dorsale  Pcrikurduilhühle  uatürlich  zu- 
sammen, eine  Folge  der  im  vorigen  Absätze  geschilderten  Vorgänge, 
so  dass  wir  also  nunmehr  eine  völlig  einheitliche  Perikardhöhle  vor 
uns  haben,  herv  (  igcgangen  aus  \'ier  vollkommen  getrennten  einzelnen 
Hohlräumen,  die  successivc  mit  einander  verschmelzen. 

Die  bereits  erwähnten  Vorgänge,  welche  zur  Ausbildung  der  Vor- 
höfe fuhren,  sind  kurz  zn  erledigen.  Schou  in  Fig.  9  bemerken  wir 
an  der  Bertthmngsstelle  der  oberen  und  nnteren  Bläschen  je  einer 
Seite  eine  von  beiden  Seiten  einschneidende  trichterfbrmige  Vertiefung, 
die  sich  noch  weit  deutlicher  anf  Fig.  10  bemerkbar  macht  (bei  ch). 
Sie  dringt  schließlich  so  weit  vor,  dass  nur  noch  eine  ganz  dtinne 
trennoide  Membian  Torhanden  ist  (anf  der  rechten  Seite  von  Fig.  10), 
auch  diese  reifit  sohliefilich  ein,  und  der  Anfban  und  die  Entfaltung 
von  Hen  und  Peiikard  lind  hiermit  in  ihren  Gmndzttgen  vollzogen. 
Wir  sehen  in  Fig.  11,  wie  die  ursprüngliche  Trennungswand  nnnmehr 
das  Material  al^iebt  ftr  die  ElappenToniohtnng  zwischen  Hen- 
kammer and  VorhOfen,  nnd  wie  letztere  direkt  durch  die  Wandung 
des  Perikudi  eelhet  umgrenzt  werden,  im  Übrigen  aber  als  freie 
Lymphittnme  in  das  laknnemurtige  GefUfisystem  Übergehen.  Die  Heiz- 
wanduug  selbst  hat  steh  venli<^  wohl  dnreh  stiirkere  SpeeiaUsimng 
der  Wandnngsaellen  zn  kontraktilen  Elementen.  Dorsal  wie  Tentral 
liegt  ein  mäehtiger  Hohlnnm,  der  obere  nnd  nntne  Ferikardialraam, 
die  Tor  nnd  hinter  dem  Henechlanche  natürlich  kommnnieiren. 

Ganz  nnbertteksichtigt  liefien  wir  bisher  die  weitere  Ansbildnog 
Ton  Niere  nnd  Genitalorganen.  Die  Entwicklung  der  ersteren  habe 
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ich  im  Einzelnen  nicht  weiter  verfolgt,  da  dieselbe  flir  die  uns  hier 
interessirenden  Fragen  belanglos  ist.  Die  beiden  Hauptpunkte  in 
ihrer  weiteren  Ausbildung  sind  das  Zustiindekonimen  einer  Verbin- 
dung mit  Perikardialhöhle  und  Außenwelt,  sowie  die  Faltung  dos 
zunächst  einfachen  Rohres  in  eine  größere  Zahl  von  Schlingen.  (Jauz 
schematisrh  sind  eiiiif^c  Stadien  dieser  Vorgänge  auf  den  irleirh  zu 
besprechenden  Texttiguren  angegeben.  Die  Genitalorgane  hatten  wir 
auf  dem  Stadium  von  Fig.  5  auf  T;if.  XXIX  vcrln^scn.  Sir  liegen 
von  diesem  und  vor  Allem  dem  folgenden  Stadium  an  (Fig.  <i  //!,  stets 
dicht  dem  Parikard  an,  sind  freilich,  eben  so  wie  die  Niere,  meist 
auf  den  dargestellten  Schnitten  nicht  zu  sehen,  da  topographisch 
einif^e  Verschiebungen  gegenüber  den  jUngsten  Stndien  erfolgt  ^lind. 
Sie  bilden  bald  zwei  scharf  getrennte  Zellhäufchen,  bald  ^  erschuK  1- 
zen  sie  in  der  Mitte  zu  einer  unpaaren  Zellplatte  (z,  ß.  Fig.  lü  yj, 
erst  später  treten  sie  stets  als  paarige  Anlfige  auf. 

Ubereehen  wir  nochmals  die  gewonnenen  ResnltHte,  die  ich  zur 
weiteren  Erläuterung  in  de  r  scheniatisch  {rehatteiieu  Figurenreihe  von 
Textfigur  1 — ^9  im  Zoaammenluuige  darzuatelleu  versaeht  habe»  so  ist 
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Testfig.  ö.  Textfig.  6. 


Textfig.  9. 

SdMMiiMk«  DaraUUung  der  EaUicUaag  von  Harx,  Perikard,  Niere  und  (ieaiUlielleti  bei  CjcIa». 
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znniLchst  alB  das  wiebtigste  Resnltat  hervorzuheben,  dass  eine  gemein- 
same Anlage  von  Herz,  Perikard,  Niere  und  Genitalzellen  auch  bei 
OydaB  Torbaaden  ist,  eine  Anlage,  welche  embryonal  erst  verlAltiiis- 
mUßig  spät  ans  scharf  begrenzten  Theilen  der  äußeren  Körperwand 
Biob  ableitet  (Textfig.  1).  Diese  Anlage  schnttrt  sich  ab  nnd  lässt 
zunächst  einige  wenige  Zellen  als  Genitalzellen  aus  sich  hervorgehen 
(Textfig.  2).  Eine  weitere  Differenzirung  d  ^-elben  Zellenmaterials  lie- 
fern flodann  die  beiden  Nierenblttacben  (Textfig.  3).  Der  Best  enthält 
Dvnmehr  nur  noch  die  Anlage  von  Merz  und  Perikard,  ea  tritt  zu- 
BiUdist  ein  unterer  Perikardialraum  auf  (Textfig.  4),  sodann  auch  ein 
obeier  (Textfig.  5),  während  welcher  Vorgänge  sich  die  Genitalzellen 
vermebren,  und  die  Niere  mit  dem  Perikard  nnd  der  Außenwelt  in 
Verbindung  tritt.  Textfig.  zeigt  uns  sodann  die  Abplattung  der 
Zellwände  von  Hen  und  Perikard,  sowie  die  annehmende  Schlingen- 
bildung dea  Nierenschlauchcs,  welche  Processe  in  Textfigg.  7  nnd  8 
andauern  und  zur  starken  Volumzunahme  der  Niere,  sowie  zur  Ver- 
schmelzung der  beiderseitigen  Perikardialräume  dorsal  und  ventral 
des  Darmes  fuhren.  Auch  die  Genitalzellen  haben  sich  inzwischen 
stark  vermebrt.  In  Textfig.  9  endlieh  haben  wir  den  fertigen  Zu- 
stand des  ganzen  Organkomplexes  vor  ans,  ziemlich  genau  entsprechend 
der  Fig.  11  auf  Ta£.  XXIX.  Die  Nierensohlänohe  sind  ganz  sohe- 
matiseb  eingetragen.   


Ehe  wir  nun  diese  Verhältnisse  im  Vergleiche  mit  den  Übrigen 
Mollusken  betmohten,  wollen  wir  knns  auf  die  ZiEOLER'sche  Unter- 
Buebung  eingehen,  um  zu  sehen,  wie  seine  Kesnltate  sich  zu  den 
oben  geschilderten  Vorgängen  verhalten.  Zikgltm'b  Befunde  waren 
kurz  folgende:  In  zwei  zu  beiden  Seiten  des  Darmes  gelegenen 
Hesodermstreifen  traten  einzelne  Zellen  auf,  die  i^ich  durch  Grüße 
und  Habitus  ihrer  Kerne  von  den  Übrigen  unterschieden,  die  Genital- 
zellen. Weiter  diüercuzirten  sich  unabhängig  yon  dieser  Anlage  die 
Nierenbläschen,  gleichfalls  aus  Mesodermzellcn ,  nnd  endlich  eben  so 
selbständig  jederseits  ein  Perikardialbläschen,  welche  Herz  und  Peri- 
kard lieferten.  Meine  Untersuchungen  dagegen  ergaben  mir,  dass 
es  nicht  Mesenchymzellen  eines  >Mesodennstreifens<  sind,  welche 
diese  Organe  liefern,  sondern  dass  eine  speciiisohe,  gemeinsame 
Primitivanlagc  vorhanden  ist,  welche  alle  diese  Organe  in  sich  ent- 
biUt  nnd  allmählich  zur  Entfaltung  bringt,  wodurch  der  spätere  enge 
morphologische  Zusammenhang  aller  dieser  Organe  schon  in  der 
Entwicklnngsgescbichte  einen  scharfen  Ausdruck  erhält,  licicbt  lassen 
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Bich  die  AbbUdangen  Ziegler's  dieser  Anffiusaiig  einordnen,  diesel- 
ben bedürfen  nar  einer  scharfen  Abgrenzung  der  specifischen  Anlage 
▼on  den  umgebenden  Mesenchymzellen.  Im  Übrigen  mnd  die  Pro- 
cesse  der  eigentlichen  Differenzirang  fast  identiseh,  ich  verweise  vor 
Allem  auf  seine  Darstellung'  der  Bildung  der  Genitalzellen  (Figg.  12  c 
ond  19  auf  Taf.  XXVII  2.  B.),  die  mit  der  meinigen  hßt  völlig  xn- 
■ammenläilt 

Diesen  mehr  allgemeinen  Differenzponkten  schließen  sich  die 
speeielleren  in  der  Entwicklang  von  Herz  nnd  Perikard  an.  Bei 
ZiEOLER  tritt  jederseits  ein  Perikardialbläschen  anf,  die  zuiiUelist  eine 
Einstttlpang  der  äußeren  Wand  eifibien  und  sodann  in  der  Median- 
ebene  Uber  und  unter  dem  Darme  Terschmelzen.  Sehen  wir  nos  Tmn 
auf  diesen  Proeess  hin  seine  Fig^iren  etwas  nfther  an.  Was  zunächst 
da^*  Perikardialbläschen  selbst  betrifil,  so  habe  ich  trotz  foigflUtigBier 
Kontrolle  m  nie  in  anderer  Form  aJs  in  deijenigen  des  unteren 
Perikardialraumes  auftreten  sehen,  nn  seiner  oberen  Wandung  stets 
die  kompakte  Zellenmasse  des  späteren  dorsalen  Perikardialtheiles 
tragend.  Ein  Schnitt  allein  durch  den  unteren  Theil  geführt  liefert 
natürlich  ohne  Weiteres  ein  einfaches  Bläschen,  wie  es  auch  Zieglsr 
in  seiner  Fig.  27  auf  Taf  XXVm  darsteUt  Das  nächste  Stadium 
würde  nun  die  Einstülpung  der  äußeren  Wand  der  Perikardi:Ublä8- 
chen  sein,  wie  seine  Fig.  26  B  auf  Taf  XXVHT  erläutert.  Stadien, 
wie  sie  etwa  meine  Figg.  7  und  8  auf  Taf  XXIX  darstellen,  mögen 
mit  demselben  identisch  sein,  wenn  man  sich  erinnert,  dass  die 
beiden  Bläschen  je  einer  Seite  bereits  mit  einander  vor  und  hinter 
der  Scbnittebene  verschmolzen  sind,  und  so  in  der  That  bereits  ein 
einheitliches  Bläsehen  darstellen,  welches  an  einer  Stelle  einen  sich 
tricbterfürmijj  einsenkenden  Zellenstrang:  besitzt,  ganz  wie  es  Ziegler 
angiebt.  Da  dieser  Zellenstrang  sich  zuweilen  schon  sehr  frühzeitig 
stark  abflacht,  so  können  Uber  seinen  Umfang,  so  namentlich  über 
seinen  Znsammenhang  mit  den  gegenüberliegenden  Wandungen  leicht 
Täuschungen  nuterlf^iifeu.  Von  nun  an  zeigen  unsere  beiden  Dar- 
stellungfii  in  Bezug  auf  die  Abbildungen  viel  Übereinstimmendes,  aber 
bei  ZiEGLEH  ist  die  Perikardhildung  nur  die  weitere  Differenzirnng 
eines  ursprünglichen,  primären  Hohlraumes,  bei  mir  ist  sie  eine  konse- 
quent von  Anfang  bis  zu  Ende  durehgeftthrte  Spaltung,  welche  eine 
Reibe  von  Hohlräumen  schaft't,  die  schließlich  alle  mit  einander  ver- 
schmelzen. Keinem  dieser  Spalträume  kann  uiue  besondere,  phylo- 
gcnetisebe  Bedentnng.  etwa  die  eines  Cöloms,  beigemessen  werden, 
der  erste  auftretende  Hohlraum  ist  eben  so  schon  ein  ganz  specifischer, 
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fttr  einen  beBtimmten  Theil  des  Perikards  reservirter  Bftom,  wie  der 
snletet  anftretende.  Der  ganze  Yerlanf  des  Spaltungsprocesses  steht 
TOllIg  nnter  de^  Einflnsse  des  späteren,  fertigen  Baues  des  betreffen- 
den Organkomplexefl.  Es  handelt  sieh  also  hier  nur  um  ganz  spe- 
eielle,  sekundäre,  dem  fertigen  Bau  angepasste  EntwieklangsvorgSiigei 
die  dnrehaiu  in  die  Kategorie  der  firtlhimtigen  SonderangaerieheinaDgen 
einzuordnen  sind.  __ 

Von  vier  Mollusken  kennen  wir  bis  jetzt  eingehender  die  Ent- 
wiokliQg  Yon  Hen,  Perikard,  Niere  und  Genitalorganea,  es  sind  dies 
Dreiflsensfa^  Cyclas',  Palndina*  und  Liraax*,  also  swei  Mosehehi, 
ein  Fkosolnaiiohier  and  ein  Pnlmonate.  Es  verlohnt  sieh  nun  wohl, 
einen  Bliek  auf  diese  vier  Typen  in  ihrer  Gesammtheit  zn  werfen, 
xa  sehen,  worin  sie  ttberelnstimmen,  worin  rie  ans  einander  gehen. 

Gemeinsam  ist  allen  das  Vorhandensein  emer  einheitliohen  Primi- 
tivanlage, welohe  in  sieh  die  Iflemente  von  Hen,  Perikard,  Niere  and 
Genitalorganen  enthält  (mit  alleiniger  Ausnahme  einiger  sekundärer 
Aasftbij^tnge).  Diese  Anlage  ist  seharf  von  alten  übrigen  Zell- 
komplexen  zn  nntersoheiden,  sie  entsteht  stets  dnrch  direkte  Wnehe- 
mng  aas  dem  Eklodenn,  naehdem  die  Fonn  des  Embryos  in  stinen 
wesentliehen  Zttgen  bereits  angelegt  ist  Yersehieden  ist  aber  za- 
näehst  schon  der  Ort  der  Bildang  dieser  Anlage.  Bei  Dreissensia 
haben  wir  eine  anpaare,  in  der  Medianebene  gelegene  Anlage  vor  ans, 
ihre  beiden  Hälften  liegen  symmetrisch  dorsal  Uber  dem  Darme.  Bei 
Cydas  nnd  Paladina  (naoh  Tönkioes)  ist  die  Anlage  paarig,  nnd  bei 
Umax  endlidi  ist  dieselbe  wieder  nnpaar,  aber  nioht  wie  bei  Dreis- 
sensia symmetriseh,  sondern  asymmetrisch  anf  der  rechten  Seite  ge- 
l^n.  Der  letztere  Fall  ist  nnzweifelhaft  als  sekundär  entstanden 
anzusehen,  das  Auftreten  der  Asymmetrie  des  Sohneckenkörpers,  sowie 
die  völlige  TJnterdrttoknng  der  Organe  einer  Seite  sind  die  direkten 
TTrsaehen  dieser  Erseheinnng.  Weit  schwieriger  ist  dagegen  die  Ent- 


t  Jon.  Mrisentieimkr,  EntwicUaagsgeseiiichte  von  DreiBaeiiMa  polymorplia. 
Biese  ZeitÄchr.  Bd.  LXIX.  1901. 

>  ¥^  Zi£GL£B,  Die  Entwicklung  von  Cyclaa  cornea.  Diese  Zeitschr.  Bd.  XLl. 

1886. 

<  B.  V.  EaLAiroaB,  Zur  Bntwiokloiig  von  Paladina  Tivipan.  Horphol.  Jahr- 
bneb.  Bd.  XVII.  1891.  —  C.  Tönnigbs,  Zur  Organbildung  von  Psladlna  vivi- 
para,  mit  befondernr  BeriickBicbtiguTifr  des  Pcrikardinms,  des  Herzens  und  der 
füere.  Sitzungsber.  Gesellsch.  BeftJrd.  ges.  Naturwiss.  M.irbnrfr 

«  Jon.  MaiSBllHSDCBE,  Entwicklungsgeschichte  von  Limas  luaxiiuutt.  11.  Die 
Urvenperiode.  Diese  Zeilsehr.  Bd.  LXm.  1896. 
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scheidnng,  welcher  der  Übrigen  Fälle  als  der  ursprünglichere  anzu- 
sehen ist,  ob  die  paarige  Anlage  zu  beiden  Seiten  des  Darmes  oder 
die  nnpaare  in  der  Symmetrieebene  des  Körpers  gelegene.  Die  Unter- 
suchung zahlreicherer  Formen  wird  unser  Urtheil  in  dieser  Hinsieht 
Tielleicht  mehr  klären  als  rein  theoretische  Spekulationen. 

Weit  bedeutender  noch  sind  die  Unterschiede  in  der  zeitlieben 
Aufeinanderfolge  der  Differenzirang  der  einzeben  Organe  ans  der  ge- 
meinsamen FrimitiTanlage.  Bei  DreiBsenaia  trennen  sieh  zuerst  Niere 
und  Herz-Perikardanlage,  erst  anf  spllter  Entwieklongsstafe  treten 
dann  endUdi  aneh  die  Genitalzellen  anf,  welche  ihre  Zugehörigkeit 
zu  dem  betreffianden  Komplexe  durch  ihre  Abstammung  Tom  Fteri- 
kard  dokumenthren.  Abnlieh  rerhält  sich  limax,  wo  ebenfidk  zu- 
erst Niere  und  Here-Perikardtnlage  sich  sondern,  fkir  die  Geaeblechts- 
organe  ist  der  Beweis  ihrer  Herkunft  ans  der  g^eieketi  Anlage  bis 
jetzt  nooh  nieht  erbracht.  Wieder  anders  stellt  sich  der  Entwicklung«* 
gang  Yon  Paludina  dar,  hier  ist  es  das  Perikard,  welches  sich  zuerst 
absondert;  aus  ihm  entstehen  dann  sekundilr  Niere,  Herz  und  Genital- 
Zellen,  letztere  jedoeh  weitaus  am  spätesten,  ein  Verhalten,  in  dem 
Paludina  sehr  stark  an  Dreissensia  erinnert  Am  differentesten  von 
allen  diesen  Typen  Terhält  sieh  Cydas,  hier  sind  es  die  (^enitalzellen, 
welche  zuerst  auftreten,  es  folgen  sodann  die  Nierensäckehen,  und 
erst  Koletst  differenziren  sieh  Herz  und  Perikard.  Eine  Tabelle  mag 
uns  alle  diese  VerhSltnisBe  nochmals  Tor  Augen  fflhren: 


1      Drtittemda      |         C§ita$  PMmÜH« 

Umax 

„  .  .     ,           ,  UaBMr.  Symine-    Piuu-ig.  Svmm». 
PnmiTwlaite       )|     'tri«*         j  trUcfc 

Pii»rig.  SyniB«* 

Unpftur   A;j  ante» 
(rucb 

Aufeinanderfolgte 
der  einzelnen 
<»rjranc  nach 
ihrer  Differen- 
zirang. 

1)  Niere 

2  Herz  u.  Peri- 
kard 

1 

i 

l'GenitalMneii 

2  Niere 

'^]  Herz  tt.  Peri- 
kard 

l}Perikard 
2]  Niere 

3)  Hen 

4)  6eiiitsbellen 

2)  Herz  u.  Peri- 
kard 
:^  Geniüüsel" 

len:Vi 

Während  sodann  nach  der  endgültigen  Scheidung  dieser  drei 
Organkomplexe  Niere  und  Genitalzellen  ihrem  sp&teren,  spedfiscken 
Bau  entspreehend  sich  weiter  entwickeln,  und  alle  VerBchiedenheiten, 
die  dabei  auftreten,  nur  von  unteigeoidneter,  sekundlrer  Bedeutong 
sind  und  so  ohne  Weiteres  ihre  foklärung  finden,  Terklilt  es  sich 
anders  mit  der  Sondemng  yon  Herz  und  Perikard,  wesshalb  wir 
diesen  Komplex  nochmals  besonders  besprechen  mttssen.  Zwei  Grup- 
pen stehen  sich  hier  gegenUber,  Ton  welchen  die  eine  nur  Paludina 
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enthält,  die  andere  ^Dreissentia,  Cyclas  und  JUmax  mnfaast  Bei 

Paludiua  kommt  es  zunächst  znr  Bildung  eines  weiten  Perikardial- 
ü^ckes,  in  weichem  sodann  als  eine  Einfaltnug  der  rzschlaach  sidi 
anlegt  (also  anter  gewissen  Modifikationen  ähnlich  der  Zi£GL£E'sohen 
Darstellung  Ton  Cyelasj,  bei  den  übrigen  ist  es  eine  fortlanfende 
Spaltung  innerhalb  einer  zunächst  einheitlicheu  ZQUeaautöse,  die  Hera* 
und  Perikardwand  scheidet.  Von  einem  primären  nnd  sekundären 
Organe  kann  man  desshalb  hier  eigentlich  gar  nicht  reden,  beide 
differenziren  sich  gleichzeitig  durch  ein  und  dieselbe  Spaltung.  Bei 
Dreissensia  und  Liuiax  wird  unzweifelhaft  zuerst  die  Herzhöhlung 
gebildet,  eben  durch  Umwachsung  und  Abschließnng  eines  Theiles 
der  Lymphräume  des  Körpers,  die  Perikardhöhle  ist  dagegen  erst  das 
Produkt  der  sekundär  erfolgenden  Spaltnng.  Bei  Cyclas  greifen  beide 
Processe  in  einander,  auch  hier  findet  die  Umwachsung  eines  Theiles 
der  Lym})liriiume  statt,  —  dass  der  Darm  denselben  durchzieht,  ist  hier 
fllr  uns  nur  von  ^'unz  uiiter^j^eoidncter  Bedeutung  — ,  aber  während 
diese  Umwaclisuni;  noch  im  Gange  ist,  ja  tlieihveise  sehou  vor  der- 
selben findet  ^;leiehzeiti«:  die  Spaltung  Statt.  Bei  Paladiua  ist  dann 
das  Verhältnis  gänzlich  um^'ekchrt. 

Znnamnienfassend  können  wir  also  aus  diesem  Vcr^'ieiclie  den 
Schluss  ziehen,  dans  wir  bei  allen  bisher  i^enauer  untersuehteii  Mol- 
lusken (die  (JephaiopodcTi  stets  aus^a-nommen]  als  gemeinsame  Grund- 
lage der  Entwicklung  von  Herz,  Perikard,  Niere  und  Genitalzellen 
eine  durchaus  eiulieitliche  Primitivanlage  anzusehen  haben,  welche 
sich  scharf  umgrenzt  und  unabhängig  von  irgend  einem  anderen 
Organsystem  während  der  Ausbildunt;  des  Embryos  aus  der  äußeren 
Zellwandung  sondert  nnd  durch  siiecielle  DiÜereuziruugen  innerhalb 
ihres  Zellkomplexcs  nach  einander  die  einzelnen  Organe  zur  Ent- 
faltung bringt.  Die  Ver.scliicdeuhcitenj  welche  sowohl  m  IlUcksicht 
auf  de«  Ort  der  Entstehung?  wie  auf  die  zeitliche  Ditiereuzirnno^  der 
einzelnen  Organe  auftreten,  sind  sieherlicli  auf  einander  zurückzu- 
führen und  als  spcciclle  Modifikationen  anzusehen,  welche  ein  einziger 
Grnndmodns  bei  den  verschiedenen  Typen  erfahren  hat.  Welches 
dieser  ursprungliche  Gruudmo  ln^  ist,  wie  die  einzelueu  Variationen 
desselben  auf  einander  zurUckzufllhrou  sind,  das  lässt  sich  zur  Zeit 
in  allen  Einzelheiten  noch  nicht  mit  Sicherheit  feststellen.  Wir  be- 
dürfen dazu  einer  weit  j^rölieren  Zahl  von  Untersuchungen  einzelner 
Formen,  erst  dann  werden  sich  die  Lücken  innerhalb  der  phyle- 
tischen  Entwicklunirsrcihc  der  Ontogenie  von  Herz,  Perikard,  Niere 
and  Genitalzellen  bei  den  Mollusken  ausAilleu  lassen;  zeigen  uns 
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doch  Bchon  die  wenisreu,  bisher  bekannten  Formen,  dnm  ein  un- 
zweifelhafter Zusuiiiiucnhang  besteht.  Und  was  für  ein  eiu/elms 
Organsystein  einer  cin/JL^cn  ihierklasse  liier  gesii^t  wurde,  dassclljc 
wird  auch  seine  Gültigkeit  bei  anderen  Organen  anderer  Thierklassen 
haben,  nicht  starre  Begriffe,  sondern  unondlieh  injiniiie-faltige  und 
variable  Vorgänge  haben  wir  auch  ia  den  Erscheinungen  der  Ent- 
wicklung selbst  vor  uns. 

Harburg  (HeBsen),  Angiiflt  1900. 


Eridirung  der  Abbildungen. 

Dnrchgehevde  BeseieiiBiingeii: 

td,  Enddarm;  h,  Lebenieke; 

g,  Genitalzellen;  m,  Magen; 

Ä,  Herzkammer;  n,  Niere; 

An,  Anla^^e  von  Ilerz,  Perikard  und  Niere ;  op,  obere  Perikardialbühle ; 

An^,  Anlage  Ton  Ben,  PerHcaid,  Niere  Sclule; 

und  Oenitelzeneii;  up,  untere  PeiilcerdialhOhle; 

kp,  Anlage  von  Hers  nnd  Perikard;  «A,  Yorhof. 


TM 

Fig.  1.  HXlfte  dnee  Qneiaelinittea  dnieh  dne  jttng«  Larve  von  Cjelaa. 
Die  Anlage  von  HeiXi  Perikard,  Niere  und  Oenitabell»'  ist  im  Entstehen  be- 

griflTen.  Vergr.  550. 

Fig.  2.  Dessgl.,  nur  ein  wenig  älter.   Vergr.  5öO. 

Pig-  8.  Qnenebnitt  Die  gemeinsame  Anlage  beginnt  aich  vOlIig  loesn- 
losen.  Erste  Differenaimng  der  Genitaisdlen.  Yergr.  ööO. 

Fig.  4.  Querschnitt  einer  etwas  älteren  Larve.  Die  Oenitalsellen  sind  aeharf 
TOU  der  Übrigen  Anlfifre  freschieden.   Vergr.  400. 

Fig.  5.  Querschnitt.  Neben  den  Genitalzellen  differenziren  sich  die  Nieren- 
bläschen. Vergr.  400. 

Fig.  6.  Onerschniti  Beginn  iki  IMtSwenainuig  von  Ben  nnd  Perikstd, 
Auftreten  der  unteren  Perikardialhühle.   Vergr.  400. 

Fig.  7.  Querschnitt.  Auftreten  der  oberen  Perikardialhühle.  Aas  xwei 
Schnitten  kombinirt   Vergr.  400. 

Figg.  8  n.  9.  Qnersehnitte.  Weitere  Ansbildang  der  Perikarflialhghle  imd 
b^innende  Yttsehmehinng  der  beidereeitigen  BIMIen.  Veigr.  400. 

Fig.  10.  Querschnitt.  Die  Verschmdsnng  der  Perikardialhdhlen  von  beiden 
iieiten  ist  dorsal  wie  ventral  vom  Darme  einfretreten.   Vergr.  400. 

Fig.  11.  Querschnitt.  Perikard,  Uerz  und  Vorhüfe  sind  vtfllig  ansgebildet^ 
die  Scheidewand  swisehen  Kanuner  und  YoriiOfeii  ist  durcUmuAen.  Ans  swei 
anf  einander  folgenden  Schnitten  kombinirt  Yergr.  400. 
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Dr.  Engen  Botezat. 
(Ana  dem  Zoologisohen  Iiutitnt  d«r  UnivenitXt  Ownioviti.) 


Mit  T«fel  XXX-XXXI  und  1  Fig:iir  im  Text 


Der  harte  Gaumen  der  Singetfaieie  wurde»  ao  weit  mir  die  LHte- 
ratnr  Uber  diesen  GegenBtend  Itekannt  geworden  iit,  in  Bezog  auf 
eeine  Innermtion  nnr  wenig  nnferanclit  KameiitUoh  ist  ee  Ubskel^ 
der  Bicli  besonders  aueli  mit  diesem  Gegenstuide  beschäftigt  hat;  die 
Resultate  semer  Dntersnehnngen  sind  aber  so  dürftig,  dass  es  noih- 
wendigsehien»  dieses  Oljekt  mit  Hilfe  der  nenen  Kerrenantersnehnngs- 
metiioden  za  prüfen.  Die  Torliegende  Arbeit  ist  nnn  das  Besnltat 
meiner  einschlägigen  Untersnehnngen,  die  sieh  insbesondere  anf  die 
Hanskatze^  welehes  Thier  mir  in  reichlieherer  Menge  snr  Yerillgang 
stand,  eistreokten,  nnd  erhebt  dnrehans  nicht  den  Ansprach  auf  All- 
gemeinheit, sondern  soll  viehnehr  als  eine  Torlänfige  Mittfaeilang  Uber 
die  Innerration  des  harten  Gaumens  der  Sftogethiere  angesehen  wei- 
den. Ich  habe  bisher  aafier  FeHs  noch  Yesperngo,  Talpa,  Erinaeens» 
Canis,  Hns  nnd  Sns  nntersnebt,  habe  aber  Ton  diesen  Thieren  noch 
nicht  so  zweifellose  Besoltate  erhalten,  dass  ich  sie  ansftthrlich  in 
diese  Arbeit  einbeziehen  könnte.  Zwar  erscheint  auch  das  Besnltat 
der  Unteisnchnng  des  Eatzenganmens  noch  nicht  yollstKndig,  da  es 
mir  bisher  noch  nicht  gelangen  ist  gewisse  terminale  Eörperchen  in 
der  Gntis  aofisn^den;  weil  ich  aber  in  Bezng  auf  die  Endignng  der 
Herren  meine  Hanptanfinerksamkmt  anf  die  Epidermis  nnd  die  ober- 
sten Schichten  der  Cutis  gelenkt  habe,  nnd  die  Befunde  an  diesen 
SteUen,  wie  ich  glaube,  so  ziemlich  erschöpft  sind,  so  entschloss  ich 
mich  dieselben  der  Öffentlicbkeit  zu  llbeigeben. 


1  Fr.  Hebxel,  Ober  die  Eadigungen  der  aenelbleB  Nerven  io  der  Bant  der 
Wtrbeltfaiece.  Roetock  IWa 
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Eugen  Botflut, 


Ehe  ich  auf  die  Besclircibung'  des  Verlaufes  und  der  Endicriing' 
der  Nerven  im  harten  Gaumcu  cinj^clie.  will  ich  mit  kurzen  Worten 
die  Methode  anfuhren,  m\oh  wolcln-r  irli  diese  rntcrsn''huni?en  durch- 
gefuhrt  habe.  Im  \V csentli^  In  u  iicsteht  sie  in  tleiiisell)cn  Verfahren, 
welches  Dogiki/  zur  Untersuchung  der  HEEBST'scheu  und  CtUANDKY- 
schen  Körperelien  aiiirewendet  hat. 

Das  zu  unterHuehende  Thier  wird  mit  einem  Gemisch  von  Chloro- 
form und  Äther  iiarkotisirt.  Während  der  Narkose  wird  demselben 
rasch  die  Brustdeeke  entfernt  und  in  die  linke  Herzkammer  oder  in 
die  Aorta  eine  bis  auf  lihittemperatur  erwäniitr  ]  '  „iire  Methylenblau- 
lösnng  in  physiologineher  Koclisalzlößong  iujicirt.  Dieser  Vorgang: 
wird  nach  Bedarf  auch  mehrmalig  wiederholt.  Es  ist  von  Vortheil 
die  Injektion  mit  einer  kleinen  Spritze  auszuführen  und  dieselbe  mehr- 
mals auf  einander  folg-cn  zu  lassen,  falls  dies  wegen  der  GröRt«  des 
Untersuchunusthieres  überhaupt  noihwendig  erscheint.  l)iit(h  die 
Herzthätiirkoit  wird  das  Methylenblau  bis  in  die  feinsten  Kapillaren 
hineingetrieben,  und  man  erkennt  die  gelungene  Injektion  an  dem 
Blau  werden  der  haarlosen  ivdrperstcllen,  wie  Fußballen,  Schnauze  etc. 
Ist  dies  eingetretcUj  so  w  ird  das  Thier  eine  Zeit  lang  liecren  gelassen, 
bis  die  llerzthätigkeit  vollständig  aufgehört  hat.  Dann  svird  die  /.n 
untersuchende  Stelle  —  in  unserem  Falle  der  Gaumen  —  abgetragen, 
auf  einen  Ubjekttrager  mit  der  Innenseite  nach  oben  gelegt  und  mit 
einer  schwachen  f'/,o%igen)  Methylenblaulösung  behandelt.  Zugleich 
wird  eine  Gaumenleiste  abgetrennt,  um  durch  dieselbe  behufs  Unter- 
sueliuug  (Färbung;  der  >«ervenendigungen  mit  einem  Ilasirmesser 
Längs-  oder  Querschnitte  zu  machen,  hiese  werden  ebenfalls  mit 
der  genannten  Lösung  behandelt,  mit  einem  Uhrgläsehen  bedeckt  in 
den  auf  Bluttemperatur  erwärmten  ThermostÄt  gestellt,  und  der  Gang 
der  Xervenlarbung  von  Zeit  zu  Zeit  Im-I  schwacher  Vergrößerung 
(etwa  Zeiss  B,  Oeular  1  j  beobachtet.  Sobald  bei  dieser  Vergrößerung 
die  Nervenfasern  bis  in  das  Epithel  hinein  deutlich  zu  sehen  sind, 
kann  das  \  erfahren  unterbrochen  werden.  Nun  werden  die  Schnitte 
direkt  in  lü",üige8  AmmoninmmolUHlanat  hineingelegt,  wo  sie  bis 
zum  nächsten  Tage  verbleiben.  Dann  werden  sie  in  destillirtem  Was- 
ser gewaschen,  in  successivem  Alkohol  enuv;lssert,  iu  Bergamottül  und 
Xylol  aufgeheiii  uud  m  Dammur-Xylol  eingeschlossen.  Etwa  zu  dick 


'  A.  .S.  DooiKf. ,  Zur  Frapc  über  dco  Bmi  der  HERiiST'schen  Körporcheu 
und  die  MetlijlenblauHxirung  uaeh  Bstbe,  diese  Zeitschr.  Bd.  LXVI,  uud  die 
Besiehnngen  der  Nerven  su  den  OitANDRT'schen  Kürpercheo,  ebendn,  Bd.  LXVIL 
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auigofiUeDe  Schnitte  weiden  ans  dem  Xylol  mit  Hilfe  eiiieB  seharfen 
BaBinnessers  in  swei  biB  drei  Thefle  zerlegt,  was  ileli  am  so  leichter 
hewerlcflteUigen  Utal»  ak  die  Stücke  hart  geworden  sind. 


Indem  ich  nun  snm  eigentiichen  Gegenstand  schreite,  glanbe  ich 
eine  Beschreibang  des  Qanmcns  ttbergehen  an  kVnnen,  4*  eine  solche 


Schema  dai  Nervenverlaafsi  im  bkrUn  Oanmen  von  Felis,   l  Otamenleist«:  /  Firat«  Ueri^c Ibi-n,  (  Hui 
nriadiM  nrci  L«ifltM,  ITA  HMptkMwr,  dit  Finte  UMend,  JTh  K«b«iihöck«r  «a  dra  AbhiogaB  dar 

schon  von  Mbbkbl  (p.  132 — 133)  zur  Genüge  ^c<]cebcn  wurde.  Im 
SpecielloTi  kann  jedoch  bemerkt  werden,  dass  die  Firste  einer  jeden 
Ganuenieiste  der  Katze  mit  in  einer  Reihe  angeordneten  grofien 

S«ltMhiltt  t  wbMMdi.  XMlofia.  LUX.  BC  29 
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Htfckera,  welche  ioli  der  Kttne  wegen  H  anpth  Ocker -(Testfig.  Hh^ 
TaJ[.  XXX,  Fig.  2  Hh,  Ta£  XXXI,  Fig.  3)  n^mea  will,  besetet  ist,  und 
dass  sieh  aB  den  AbhSagen  der  Leisten  im  Allgemeinen  in  je  swei-zvr 
Firste  parallelen  Reihen  angeordnete  kleinere  Höcker,  Nebenhßcker 
(Textilg.  JSTA,  Taf.  XXX,  Figg.  1,  2  JV%,  TbI  XXXI,  Fig.  6)  erheben. 
Die  ersteren  sind  halbknge%  geformt,  die  -Gestalt  der  letzteren  'ist 
entweder  eben  so  (Fig.  2  Nh)  oder  aber  etwas  gestreckt  nnd  nament- 
lich an  den  der  Mnnddffiinng  proximalen  AbbSngen  etwas  nach  rttck- 
wirts  gebcgen,  wodnrch  im  Profil  die  in  Fig.  6  wiedelgegebene  Form 
herroigeht.  Bei  anderen  Thieren  sind  die  Gesammtleisten  ein&ch, 
d.  h.  ohne  HOeker. 

1.  Allgemeiner  Verlauf  der  Nerven. 

Der  Ganmen  einer  jeden  bisher  nntersnehten  Singethieiart  wird 
Ton  einer  sehr  groBen  Nervenmenge  versorgt  Ob^all  ist  die  Vor- 
theilnng  derselben  eine  regelmäßige;  am  regehnilBigsten  bei  Talpa. 
Hier  treten  vom  weichen  Ganmen  her  zwei  parallel  verlahfende 
starke  Nervenstftmme^  deren  jeder  ans  etwa  500—600  Fasern  besteht, 
in  den  harten  Ganmen  ein,  verlanfen  nahe  an  der  Ganmennaht  nnd 
geben  regelmUßig  sich  abzweigende  Nervensttmmchen  ab  nnd  zwar  so, 
dass  sich  vom  Stamme  der  rechten  Hfilfte  die  SeitenstSmmchen  nach 
rechts  nnd  von  jenen  der  linkmi  Hälfke  nach  links  ausbreiten.  In  der 
Mitte,  das  ist  zwischen  den  beiden  Hanptstttmmen,  finden  sich  nur 
einzelne,  nnregelmäBig  verlaufende  Fasern.  Die  Abzwrignng  der  ge- 
nannten Latenlst&mmchen  geschieht  nnn  so,  dass  sich  ttber  der  Firste 
und  ttber  dem  Thale  einer  jeden  Ganmenleiste  ein  ans  etwa  25  bis 
30  Fasern  bestehendes  Stämmeben  loslöst,  in  schräger  Richtung  nach 
links,  beziehungsweise  nach  rechts  verläuft  und  sieh  in  einer  gewissen 
Entfcruuug,  in  der  Regel  in  vier  dünnere  Stämmchen  tlieilt,  welche 
oberhalb  der  nächsten  Firste  in  zwei  nngleich  starke  Theile  zerfulleu. 
Die  stärkeren  Aste  krlimmeu  sich  nach  abwärts  und  steigen  in  die 
Tiefe  der  Leiste,  die  schwächeren  aber  verlieren  sich  im  jenseitigen 
Abhang  derselben,  indem  sie  dem  Thale  zustreben.  Ivochuet  man 
mit  diesen  Thatsachen,  so  ergiebt  sich  die  Gesammtzahl  der  Nerven- 
fasern im  harten  Gaumen  von  Talpa,  wenn  man  zehn  Ganmenleisten 
annimmt,  auf  KXX)  und  darüber. 

Abweichend  davon  ist  das  Verhältnis  der  ^ervenvertheünog  im 
Gaumen  der  Katze.  Die  zwei  Hau])tnervenstämme,  welche  ans  dem 
weichen  in  den  harten  Gaumen  eindring^eu,  besteben  nns  je  iry>M)iö 
2000  Fasern,  die  nicht  wie  beim  Maulwarfe  je  ein  solides  Bttudd 
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bilden,  gondern  es  erscheint  ein  jeder  Stamm  aus,  im  Mittel,  vier 
Kliinieiu  zusammenir^ctzt,  was  iu  der  Textfigrnr  durch  die  vier 
parallel  vcrkufendeu  Läugslinien,  welche  sich  voru  vollstiindig"  auf- 
lösen, ang^edeutet  sein  will.  Diese  zwei  Nervenstämme  verlaufen 
etwa  in  der  Mitte  einer  jeden  Gaumenhulfte  und  geben  Lateral  zweige 
nach  beiden  Seiten  iu  fol^^eiuler  Weisse  ab:  Gegen  die  Gaumeniiaht 
hin  entspringen  BUndel  iu  der  Stärke  von  je  50—60  Fasern  und 
zwar  ziemlich  regelmäßig  ein  BUndel  über  jeder  Fin^te  und  ein  zweites 
Uber  jedem  Thale.  Diese  streben  in  schräger  Richtung  der  uäelisten 
Ganmenleiste  zu.  Jedes  Nervenbündel,  das?  in  der  Höhe  einer  Firste 
seinen  Ursprung  nimmt,  lässt  sich  etwa  bis  zur  iiiieiiBten  Firste  und 
wobl  auch  etwa.s  darüber  verfolgen;  eben  so  jedcf  BHndel,  da.s  iu  der 
Nähe  eines  Thaies  ents«])riiii^t,  l)is  näclihkii  lliale   und  etwas 

darüber  hinaus.  Dabei  bleiben  diese  BUndel  in  derselben  Oaunien- 
hälfte;  nur  selten  sieht  man  einzelne  Fu-seru  wie  zutlillii;  lu  diu  an- 
dere Gaumenhälfte  hinübergreifen.  Von  diesen  Bündeln  zweigen 
sich  in  verschiedenen  Höhen  Astchen  ab,  welche  sich  fast  netzaiiig 
über  das  Gaumenlckl  verbreiten.  Sie  verschwindeü  au  verschiedenen 
Stelleu  des  Ganmenfeldes,  indem  sie  in  die  Tiefe  dringen;  ihr  weiterer 
Verlauf  kann  erst  an  Längs-  oder  Querschnitten  durch  den  Gaumen 
erkannt  werden  Fig.  1,  2  N;. 

Außer  diesen  Fasern,  welche  das  mittlere  Feld  versorgen,  ent- 
springen nach  außen  hin,  das  ist  gegen  den  Gaumenraud  zu,  bloß 
über  jeder  Firste  Nervenästchen  in  der  Stärke  der  vorher  genannten, 
welche  eben  so  in  schräger  Richtung  verlaufen,  jedoch  etwa  über  zwei 
Gaumenleisten  hin  verfolgt  werden  können,  wobei  sie  sich  im  Weiteren 
ganz  so  wie  die  vorher  erwähnten  verhalten.  Es  erscheint  somit 
ein  jeder  Tom  Nerrenstamin  nach  außen  gelegene  Theil  des  Gaumens 
um  die  Hälfte  spärlicher  mit  Nerven  versehen  als  der  innere,  gegen 
die  Mitte  gelegene  Theil. 

Diese  Astchen,  welche  der  Epidermis  zustreben,  verlaufen  im 
Allgemeinen  recht  imregelmäßig,  netzartig  und  verzweigen  sich  be- 
sonders stark  nnteilialb  der  Höcker.  Ganz  besonders  instruktiv  für 
diese  YerliilltaiBBe  ist  Fig.  2,  welche  einen  Qnerselinitt  dnrch  einen 
Haupt-  nnd  einen  KebenbOeker  danteilt  Man  sieht  dentlicb,  wie  sieb 
das  Nervenästcben  (.Y]  unterhalb  der  beiden  HSeker  baom-  oder 
Btranebartig  verzweigt.  Je  naeb  ihrem  weiteren  Sebioksal  lassen  sieh 
diese  Anszweiguugen  in  drei  Gruppen  nntersebelden:  bUsobeUbrmig 
in  die  großen  Cntispapillen  [Cp]  der  HQcker  bineindringende  Fasern, 
Nervenfasern,  welche  bei       C  in  die  Epitheleinaenknngen  ein- 
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dnngen  und  NeiveD&sem,  welehe  UngB  der  EpMhelgranke  (Bual- 
membKUk)  verlaafen  und  in  die  kleinen  CotiBpapiUen  {cp]  eindringen. 
Diese  Aneiweigangen  Alliren  zn  den 

2.  Nervenendigungen. 

Dieselben  sind,  so  weit  meine  bisherigen  Erfahrangen  reicbeni 
durchweg  intmepitbelial  nnd  lassen  sich  nach  ihrer  histologischen  1^ 
schaffenlieit  in  zwei  Abtheilnngen  bringen:  freie  Endignngen  mit  Ter- 
minalkntfpfohen  nnd  Endignngen  in  Tastmenisken.  Die  Endi^^nngen 
der  ersteren  Art  kann  man  nach  ihrer  Lage  in  vier  Kategorien  ein^ 
theilcn,  nnd  es  ergiebt  sieh  folgendes  allgemeine  S<^enia: 

I.  Nerrenendigangen  in  Tastmenisken, 

II.  Nervenendigungen  in  Terminal k nüpfchen:  . 

1)  einfache  £ndigungen  in  den  lienisken  ftthrenden 
Epitheleinsenknngen, 

2)  einfache  Endignngen  in  den  gewöhnliehen  EpitheU 
einsenkungen, 

3)  einfache  Endignngen  in  die  gewöhnliehen  Gntis- 
Papillen  eindringender  Nervenfasern, 

4)  einfache  Endignngen  pinsel-  oder  bOschelförmig 
in  die  großen  Uöckerpapillen  eindringender  Mer- 
Tenfasern. 

Ad  I. 

Die  Tastmenisken  sind  Uberall  dort  vorbanden  wo  die  so- 
genannten MERKBL'schen  Tastzellen  zu  finden  sind.  Dies  ist  eine 
Thatsache,  welche  schon  ?on  vielen  Forschem  insbesondere  in  der 
Schnanze  des  Schweines  und  den  Tasthaaren  der  Säugethicre  un- 
zweifelhaft naehgcwicseu  wurde.  Es  lag  nun  sehr  nahe,  dass  auch 
der  Gaumen  der  Säugethiere,  in  welchem  Meukel  (1.  c.)  Tastzellen 
nachgewiesen  hat,  Tastmenisken  enthalten  mUsse.  Die  Untersuchung: 
des  Gaumens  bestätigte  nun  diese  Annahme  vollkommen.  Ferner 
ist  uns  durch  die  La;re  der  Minisken  in  dicsiMu  Kr»rpcrtheile  ein 
weiteres  Mittel  an  die  Hand  jregeben,  womit  man  die  Bedeutung  der 
Tastmenisken  als  auf  Druck  rca^'irender  Ajjparate  um]  die  Tastzellen 
als  E^nektlbertr:i<niugöappiirate  feststellen  kann,  l  Ixt  die  Yerthci- 
\uu<:  der  Tastzelleu  im  Säniretbiergauraen,  an  welche  die  Anwesen- 
heit der  llANViEU'schen  Tastmenisken  gebunden  ist,  spricht  sich 
Mkijkki.  dahin  ans.  dass  der  vordere  etwas  nioditieirte  Theil  des- 
selben vou  einer  größeren  Menge  dieser  eingenommen  ist.  Ferner 
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sagt  er:  »Der  mit  FiretcD  versehene  größere  hintere  Theil  des 
Gaumens  trägt  nicht  bei  allen  Species  Tastzellen,  ist  er  aber  damit 
Tersehen,  dann  finden  sie  sich  in  alien  Fällen  entweder  nnr  auf  dem 
Gipfel  der  Firsten  oder  an  deren  vorderem  sanft  aufsteigendem  AIh 
hang.  Die  Tliülor  zwischen  den  leisten  nnd  der  hintere  Abliang 
pflegen  der  Tastzellen  zu  entbcbrcn.«  Diesen  Anssproch  kann  ich 
wenigstens  fUr  die  Katze  nicht  vollkommen  bestätigen.  Denn  die 
Tastzellen  liegen,  wo  sie  vorhanden  sind,  in  den  Epithcleinscnkungen. 
Unterhalb  der  Firste  Höcker;  der  Säugetbiere,  welche  ich  untersucht 
habe,  war  immer  tief  binabreichen(lo>«  Bindegewebe  und  nicht  Rpithel- 
gewebe  tn  sehen  und  zwar  bei  Thicren  mit  nnd  ohne  Höcker  an 
den  Ganmenleisten.  Tob  kann  für  die  von  mir  untersuchten  Thiere 
behaupten,  dass  sich  unterhalb  der  Firste  ihrer  Gaiiinonleisten  keine 
Ep'itheleinsenkongen  nnd  eben  so  keine  Tastzellen,  mithin  auch  keine 
Tastmenisken  vorfinden.  Vielmehr  sind  es  Nervenendigungen  anderer 
Art,  Uber  welche  später  die  Bede  sein  soll,  welche  sich  hier  vor- 
finden nnd  die  im  Firsten-,  resp.  Höckerepithel  endigen.  Diese 
Thatsache  beweist  sofort  ein  einziger  Blick  auf  die  Figg.  1,  2,  'd,  6. 
Femer  kann  ich  es  nicht  als  ri<  litig  hingehen  lassen ,  dass  nur 
der  vordere  Abhang  di  r  (laiiiiieuleisten  Tastzellen  führt;  denn  wie 
US  Fig.  2  bei  V  und  Fig.  ö  belehren,  existiren  Tastzellen  nnd  Tast* 
menisken  auch  an  dem  hinteren  Abhänge  (r)  und  mitunter,  wie  an 
dem  HanpthOcker  in  Fig.  2  zu  sehen  ist,  bloB  am  hinteren  Ab- 
bange (C). 

Dies  über  das  Vorkommen  der  Tastzellen.  Was  die  Anordnung 
derselben  (Katze)  betrifft,  so  pclieint  diew  von  der  (lestalt  der  Caunien- 
höcker  abhängig  zu  sein.  In  den  Haupthöckern  finden  sie  sich  in 
den  Kj)ithclza]>fen  vor,  welche  am  Fuße  des  Hr)ckera  lie^'en;  aneh 
sind  es  nielit  viele,  sondern  mir  einzelne  Zapfen,  welelie  mit  den- 
seliien  versehen  sind  (Fi^'.  2  (  ' .  8ie  sind  unter  einander  last  parallel, 
d(  <^s<fk>iehen  sind  sie  im  Allgemeinen  mit  iliren  Breitseiten  dem  vor- 
deren HiW'kerabhan^'e  parallel  prestellt  'Fiir^'.  2  C,  f)\  An  Längs- 
schnitten dureli  die  ( laumenleisten  erscheinen  sie  ni'-bt  'Fitr.  1),  wor- 
an^ erhellt,  dass  sie  sich  bloß  im  vorderen,  resp.  hinteren  Theile 
derselben  vorfinden. 

In  den  Nebenhöckern  der  vorderen,  sauft  absteigenden  Vlihüiiirc 
der  Leisten  sind  sie  analog  denen  in  den  Haupth()ekern  p'legeu, 
und  zwar  so,  das«  imnier  ihre  Krcit'^fitc  parallel  zur  vftrdercn  über- 
lläche  des  Hückers  ist,  und  lielinden  sich,  wie  dort,  iu  der  Nähe  der 
UrspruDgsstcUc  der  iu  die  tutispupilio  aufdtei|;eudeD  Nervenbtlsohel, 
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80  hier  in  der  Nälic  der  rrspnnif^sfstclle  dt-r  aufsteigenden  mehr 
pinsclartif;  ausgebreiteten  NiTVcntjusern  :Fi^'jr.  2  tij,  Ist  dic'^^'er- 
Üäche  der  Höeker  mehr  tiaeli.  dann  sind  die  Tastzellcn  mit  ihren 
Menisken  mehr  horizontal  gelagert  V\\r,.  2  B  ,  ist  jene  aber  mehr 
gewölbt,  dann  liej;en  sie  rückwärts  fast  seukrechti  vorn  aber  wieder 
fast  horizontal  zur  allfremeincn  rutisansbreitnng:. 

In  den  Höckern  der  Ii interen  Abhänge  der  Gaumenleisten  scheinen 
Tastzellen  und  somit  auch  Tastmcnisken  nicht  vorzukommen,  d;(  ich 
solche  trotz  :insirielii<rsfer  Iniprägnation  der  (lauiuen  und  guter  8clmitt- 
färbuui;  mit  Meth\ ienbiau  an  dieser  Stcür  nicht,  oder  wenigstens  nicht 
un/.weii'elliatt  vorgefunden  habe.  Ki:i/  lue  mögen  wohl  vorhanden 
sein,  alter  so  allgemein  wie  iu  den  anderen  Höokcrn  ist  ihr  Auf- 
treteu  in  üle^^en  nicht. 

Ihrer  llesehalleuheit  naeh  sind  diese  Tastzellen  Jenen  identisch, 
welche  in  der  äußeren  Wnrzelsehcidc  der  Tasthaare  und  im  i^eliweine- 
rflssel  vorirefiindeu  svurdeu.  Naeh  gut  g<'lungeuer  Imprägnation  mit 
Metli\  leiildau  kann  man  an  denselben  eine  kömige  Struktur  naeh- 
weiseii.  woIkm  die  Korner  blau  getarbt  er^eheinen  (Figg.  4.  5,  7^  Sie 
dürften  den  Ti.irroidkürnern.  welehe  1)(h;ii:i.  in  seiner  Arbeit  Uber 
die  LiKANiniv  sehcn  Körpercheu  besclireibt,  gleichzustellen  sein. 

Die  Nervenfasern,  welehe  sich  zu  den  Tastzelleu  {iz)  begeben, 
verlieren  in  der  Nähe  der  Epidermisgrenze  ihre  Markscheiden  und 
dringen  als  nackte  Aelmencylinder,  wobei  sie  auch  bedeutende  Vari- 
eositiitt  ii  aufweisen,  in  die  F.pithelzapfen  ein,  um  sieh  an  den  Taft- 
zellen schU^sel^onlug  zu  \  erbreiteni  und  ho  die  Tsistmeniskeu  zu 
hilden.  Sehr  oft  bemerkt  man,  da!*s  eine  Vhx-t  mehrere  TastTurm^keu 
bildet,  dann,  wie  dies  Szvhonowk yj  iu  der  .>ehw einesehuauze  und 
ich  -  au  den  Ta>thaaren  beobachtet  haben,  dass  sieh  einzelne  Fasern 
tiefer  in  das  Epithel  ))egeben.  Szvmonow  i*  /  beobachtete,  dass  diese 
Fasern  eine  Schleife  bilden,  was  ich  iu  meiner  Tasthaararbeit  wider- 
legte, w<d)ei  ich  iu  einen  anderen  Fehler  verfiel  und  solche  Fasern 
allgemein  als  die  letzten  Enden  der  Menisken  bildenden  Nerven 
deutete.  Fortgesetzte  Untersuchungen  Uber  die  Nerven  der  Säuge- 
tliierhaare  belehrten  mich,  wie  in  einigen  anderen  su  aueii  in  tüesem 
Punkte,  eines  Bessereu,  woriilier  ich  bei  anderer  Gelegenheit  berich- 
ten werde.    Was  das  vorliegende  Objekt,  den  Gaomeu  betrifft,  ao 

I  W.  S/vMOKOWicz,  Beitriige  zur  Kenntnis  der  Ner\  cnondipriingeii  in  Baat- 
{rebildcn.    Ardi.  f.  mikr.  Anat.  u.  Kntwieklunj^sfrescli.  IJd.  XI.V. 

-  E.  HoTKx.  vT,  Die  MerveuendiguDgen  an  den  Tasthaareu  von  Säugctbiureiu 
Ebuaüa.  li*L  L. 
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dringen  Aohsencylinder  als  Fortoetznng  der  Tastoiemekeu  in  das 
Epithelixewobc  ein  und  verlieren  sich  nach  kurzem  Verlaute  /wischen 
dessen  Zellen  ;  sie  endigen  aladann  allem  Anscheine  nach  knopfTormig 
(Fig.  4  tmf).  Die  Bexiehung  der  Tastmenisk^n  xn  den  Tastzcllcu 
ist  wohl  eine  innigere,  als  dies  bisher  angenommen  wurde,  da  die 
ersteren  als  9^  einander  getretene  Primitivfibrillen  des  Achsen- 
cylindors  anzusehen  sind,  welche  von  einer  größereu  Menge  Inter- 
tibrillärsubstanz  gestutzt  werden  und  also  ein  »chUssclartigcs  Gebilde 
forriuMid,  sich  an  die  Tastsellen  innig  anschmiegen.  Einzelne  Fibril- 
len dringen  in  diis  Innere  des  ZellenleibeB  ein,  um  hier  mitXenninal- 
knöpfeben,  also  frei^  zn  enden,  während  sich  die  anderen  wieder 
SU  einem  Achsencjrlinder  vereinigen,  um  an  der* nächsten  TastzcUe 
abermals  in  der  genannten  Weise  einen  Meniscus  zu  bilden.  Dieser 
Vorgang  kann  sich  mehrmals  wiederholen  und  schließlich  liegt  es 
sehr  nahe,  daas  sieh  einzdne  Fibrillen  in  das  Kjiithelgewebc  ver- 
laufen und  hier  zwischen  ^eziebuugsweise  an  den  Zellen  .frei  (mit 
Terminalknöpfcheu)  endeu.  Unzweifelhaft  fällt  es  wegen  der  Snb- 
tilitäl  dieser  Gebilde  sehr  schwer  einen  klaren  l'lubHck  in  dieselben 
2tt  gewinnen;  nnnieutlich  gilt  dies  aber  von  den  Fibrillen,  welche 
im  Inneren  der  Tastzellen  endigen  sollen.  Ich  glaube  nämlich  mit 
dem  Immersionssyntem  solche  scheu  zn  können,  kann  aber  ihre  Exi- 
stenz nicht  mit  Bestimmtheit  behaupten,  da  die  Beobachtung  in  dieser 
Kichtong  durch  die  Anwesenheit  der  Tigroidkürnchen,  wolehe  das 
ganze  Innere  der  Tastzellen  einnehmen  und  sich  mit  Methylenblan 
färben,  gar  sehr  erschwert  wird  (Figg.  4,  o). 

Schließlich  hätte  ich  noch  eine  kleine  Bemerkung  zu  uiaohen:  In 
seiner  Arbeit  Uber  die  rJuANDUY'schen  Körperchen  stellt  Dogiel,  die 
Vermnthnn^  auf,  dass  sich  in  ähnlicher  Weise  wie  um  diese  Körper- 
ohen  auch  uberall  dort,  wo  TastzcUeu  und  Tastmenisken  vorhanden 
sind,  nm  dieselben  herum  eine  besondere  Art  von  Nervenfasern  vor- 
finden mttssten,  welche  die  gcuaunteu  Gebilde  korbartig  umflechten. 
Ich  habe,  seit  ich  diese  Vermuthuug  DoGiGi/s  gelesen,  mit  großer 
Aufmerksamkeit  die  Sache  in  dieser  interessanten  Richtung  verfolgt, 
habe  an  Schnitten,  welche  Thieren  enfoommen  wurden,  bei  denen 
die  Methylenblauinjektion  sehr  gut  gelungen  ist,  die  Nachfärbung  mit 
der  schwachen  I^snng  auf  das  genaueste  bewirkt  und  unausgesetzt 
beobachtet,  und  dranoeh  ist  es  mir  außer  den  schönen  Bfldem,  von 
welchen  etwa  die  Fig.  4  ein  Beispiel  liefert,  nicht  gelungen  die  von 
DoQt£L  rermutheten  Nervcngeflecbte  zu  finden.  Erst,  als  ich  bei  der 
Korrektur  der  Tafeln  Gelegenheit  hatte  ein  feines  Immersioussystem 
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von  Winkel  za  benntoen,  beobachtete  ich  in  dem  Präparate,  welchem 
die  Flg.  4  entnommen  i^t,  jene  Thateachen,  welche  durch  die  nach- 
träglich hinzngefilgte  Fig.  7  wiedelgegeben  sein  sollen.  Um  nicht 
UDnöthige  Störungen  zn  veranlassen,  verweise  ich  anf  die  Erfclämng 
dieser  Figur.  Da  ich  aber  ähnliche  Beohaehtnngen  aoch  an  Tnst- 
menieken  von  Tasthaaren  gemacht  habe,  so  gedenke  ieh  diese  zu- 
sammen  ia  einer  besonderen  Arbeit  zu  bespreohen. 

Ad  n. 

1}  Gewisser  terminaler  Nerrenfasem  dieser  Reihe,  welche  als 
Fortsetzangen  jener  Kerren  erkannt  worden,  die  an  der  Bildung  von 
Tutmenisken  paitioipiren,  worde  bereits  oben  ErwShning  gethan. 
Attßer  diesen  aber  ghinbe  ich  in  den  Menisken  führenden  Epithel- 
einsenknngen  freie  Nervenendigungen  yenetchnen  zn  fcOnnen,  welche 
von  den  CntisSstohen  sich  abspalten,  nnd  ohne  Menisken  zn  bilden, 
direkt  sn  denselben  führen  (Flg.  4  tf)  —  diese  FMem  liegen  nim- 
lieh  tiefer  als  die  Tastmenisken;  überhaupt  sind  die  Figuren  bei 
mdireren  Einstellungen  gexeichnei  —  Die  F^m  dieser  Art  dringen 
etwas  tiefer  in  das  Epithel  ein,  verzweigen  sieh  wohl  auch  und  endi- 
gen schlieBlieh  mit  T^inalknOpfehen  (Flg.  4  tk)  zwischen,  be- 
ziehungsweise an  den  Epithelzellen.  Das  KnOpfchen  scheint,  mit  dem 
Immersionssjstem  betraditet,  ^e  Ausbreteg  der  InterflbiillitBQb- 
stanz  zn  sein,  welche  sich  dicht  an  eine  Zelle  anlegt  Ob  sich  noch 
die  Achsenfihiille  am  Ende  zerfasert  und  diese  Famrn  in  die  Zelle 
eindringen,  dies  kann  vennuthet  werden,  lässt  sich  aber  durchaus 
nicht  behaupten. 

2)  Von  den  Cutisüstchen  spalten  sieh  in  der  Nähe  der  Basal- 
membran zwischen  Cutis  und  Epidermis  gewisse  Nerven&sem,  welche 
entweder  direkt  (Fig.  2  bei  NA]  oder  ent  nach  längerem  Verlaufe 
längs  der  Grenze  (Fig.  2,  unterhalb  C).  gegen  das  Thal  hin  in  die 
Epithelzapfen  eindringen,  in  denselben  entweder  einen  mehr  geraden 
oder  mehr  gewundenen  Verlanf  nach  abwärts,  das  ist  gegen  das  Stra- 
tum  cornenm  zn,  nehmen.  Diese  Nervenfasern  sind  äußerst  fein  nnd 
nicht  sehr  varictts.  Ich  habe  nicht  beobachtet,  dass  sie  sich  theilen. 
Sie  enden  in  derselben  Weise  wie  die  vorher  angeführten. 

3)  Andere  KiiveufaHcni,  welche  sich  ebenfalls  in  der  Nähe  der 
Cutisgrenze  von  den  Astchcn  abspalten  und  wie  die  genannten  als- 
bald ihre  Markscheide  veiiiiren,  nehmen  ihren  Verlauf  gegen  die 
kleiueu  Cutispapillcn  (Fig.  2  c/)),  dringen  in  diese  ein,  verlaufen  in 
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deoMlben  fast  gerade  ans  nach  abwärts,  begeben  sich  in  die  Epider- 
mis nnd  verlieren  sich  zwischen  den  Zellen  derselben. 

4)  Gans  besonders  charakteristisch  fUr  den  harten  Ganmen  (Katze) 
sind  aber  jene  Nerven,  welche  sich  etwa  pinselartig  zerschlitzend  ihren 
Yerlanf  dnrch  die  großen  Cutispapillen  der  Nebenhöcker  nehmen  nnd 
namentlich  jene,  welche  btlschelartige  Gebilde  formend  oder  sich 
bäumchen-  oder  strauchartig  verzweigend,  durch  die  großen  Cutispapil- 
len der  HaupthOcker  ihren  Weg  nehmend,  der  Epidermis  zustreben. 
Jene  der  ersteren  Art  (Figg.  1.  2  bei  A7/,  6)  zweigen  sich  von  den 
Cutisästchen  in  der  Nähe  der  Epidermis  ab,  theilen  sich  in  die  Pa- 
pillen eingeflrniijL^en  wiederholt  und  verlieren  in  diesen  in  verschie- 
denen Höhen  ihr  Mark.  Gehren  das  Ende  der  Papillen  zu  werden 
sie  sehr  varicös  und  driuf^en  alsdann  in  die  EpiderniiK,  um  hier  in 
der  Nähe  dea  Stratom  oorneum  zerstreat  liegende,  freie  i^lndigongen 
zu  bilden. 

Die  Verzweifrungeii  der  zweiten  Art  ^^iiid  jene,  welehe  in  Folge 
ihrer  großen  Men^e  — t^ii  liüdon  nämlich  unter  ulh  ii  Endvcr/wri^ninfren 
die  }l;nij>tniass'e  beim  Farben  der  Schnitte  auf  dvin  Ul)jeis.tträger 
sich  zu  allererst  und  am  besten  tingiren.  Sie  lu  Imieu  die  irroBen 
Cutispapillen  der  Hanpthöcker  ein  und  setzen  h  aus  mehreren 
Nervenbündeln,  welche  sieh  in  verschiedenen  Uühcu  unweit  der  Epi- 
dermis von  den  Cutisästehen  abzweigen,  zusammen  (Fig.  2  bei  IJU . 
Nachdem  sie  nun  eine  \s  i^se  Strecke  in  der  Papille  verlaufen  sind, 
zerfasern  sie  sich  in  einzelne,  verschiedenartig,  im  All^<  im  inen  recht 
unre<:!;elmäßig  sich  hin  und  her  8chlän«?elnde  Fäden,  welche  bald  ihr 
Mark  verlieren  nnd  sich  sodauu  durch  äußerst  stark  hcrvnrtretendo 
Varicositäten  auszeichnen  (Fip:.  Hl  Solcherart  gelaufen  sie  \m  in  die 
Nähe  des  l*apillenzi})tel8.  Hier  werden  sie  in  ihrem  Verlaufe  äußeret 
unrejjjelmäßi^^.  Nur  selten  {gelingt  es  die  eine  uder  die  andere  Faser, 
welch»'  {gerade  besser  hervortritt,  eine  weitere  Strecke  in  die  Epi- 
dermis hinein  und  eventuell  bis  zu  den  Enden,  wenn  ihrer  mehrere 
sind,  zu  verfol<;en.  lJberhau]it  ^reschieht  ein  solche-!  Verfolgen  der 
einzelnen  Fasern,  falls  es  s<ni-t  möj^licli  ist,  mn  lui  ams^i obigster 
Verwendung  der  Mikrometerscliraube,  welche  unausgesetzt  hin  und 
her  gedreht  werden  muss.  Die  Fig.  8,  welche  diese  Verhältnisse 
darstellen  soll,  ist  dem  llesagtcu  entsprechend,  bei  mehreren  Fokal- 
distanzen gezeichnet  worden.  Es  ist  ein  herrliches  Bild,  das  sich 
dem  Ange  darbietet,  wenn  in  einer  solchen  Papille  recht  viele  Fasern 
vorhanden  und  diese  wohl  gefärbt  sind.  Man  sieht  dann  einen  förm- 
lichen Wald  von  blauen,  wirr  durch  einander  verlaufenden,  stark 
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varicöscn  Fasern.  In  die  Epidermis  eingedmügeu,  zerfasern  sie  siok 
weiter  und  endigen  in  verschiedenen  Höhen  derselben  bis  an  die 
Grenze  des  Stratum  corncnm  mit  oft  recht  stark  entwickelten  Ter» 
minalknüpfchen.  Niunentlich  diese  Endigungen  sind  es,  welche  aaf 
mich  den  Eindruck  gemacht  haben  als  beständen  sie  ans  aus  einander 
getretenen  Primitivfibrillen,  welche  vollständig  von  Interfibrillär8iib<- 
stanz  umhüllt,  sich  entweder  sehr  dicht  an  die  Epidermiszellen  an- 
lehnen, oder  vielleicht  gar  ein  wenig  in  das  Innere  derselben 
eindringen.  Übrigens  sind,  wie  ich  schon  oben  bei  den  Tastmenisken 
ervrUbnt  habe,  diese  Verhältnisse  wegen  ihrer  änßersten  Subtilität 
einer  genauen  Beobachtung  nur  r*ehr  schwer  zugänglich,  und  spielen 
dabei  noch  andere  Umstände  eine  derartige  Rolle,  dass  es  wahr- 
scheinlich noch  einer  «xuten  Zeit  bedürfen  wird,  big  sie  voüständicr 
anf«:eklärt  sein  werden.  Vorlriufi^'  irhuibe  ieh  mit  Sieherheit  erkannt 
zu  haben,  dass  die  Endij^un«;  dieser  Ner\en  Kuöpfcbeu  sindj  welche 
sich  an  die  Epidermiszellen  anlej;cn   Fi::.  .'5  fk]. 

Diesen  Nerven  entsprielit  bei  Tbieren  mit  p:latten  (Jaunienlei^steu 
die  HauptTnast*e  der  nervösen  Kndverzweigrnniren,  weiche  in  die  Leisten 
bUsi  liel-  oder  strauchfbrmig  eindringen,  um  et^eu  so  wie  die  genann- 
ten zu  eiuleu. 

Endlieii  kann  ieh  noch  erwähnen,  dans  icdi  mehrmals  einzelne, 
«ich  längs  der  Basalmembran  hinziehende  Fasern  henbaehtet  habe, 
welche  sieb  mehrmals  tliL-ilten  und  so  nicht  weiter,  oder  niebt  Uber 
die  erste  Zelleulage  der  E]Mdermiss  verfolgt  verden  konnten.  Ub  diese 
nun  in  ihrem  weiteren  V\i  I  i nfe  dureb  dm  .^rhintt  unterbrochene 
Fasern  sind,  oder  ob  sie  mit  jcueu  Endigungen  identiticirt  werden  kön- 
nen, welche  SzYMONowicz  il.  cA  in  d(n- S(lnveine«ehnauze  als  »freie 
Endigungen  an  der  Banal  m  rm  h  l  a u  bcsehreibt.  von  denen  er 
sagt,  dass  sie  sieb  nu  jenen  ."^teilen  vorfinden,  wo  es  keine  oder 
nur  weinire  Tastnieniskeu  giebt,  dies  vciniar  ich  nicht  zu  beantwor- 
ten, muss  Jedoch  bemerken,  dass  aneb  ieh  diese  Nervonverzweijun^eu 
an  solchen  i^tellen  beobaehtet  habe,  wo  sich  keine  Tastmenifeken 
voi*finden.  Weitere  rntersuebnuiren  werden  mieb  Uber  die  richtige 
AuffaS(*nng  in  dieser  Kiehtuni;'.  wie  icli  er\v;irtt\  irewiss  belehren. 

Damit  wäre  die  Besehreihunii:  der  jjcusibleu  Nerveueudigiuigen 
im  barton  (Jannien  der  Hanskat/e.  mit  denen  im  WeKentliehen  auch 
die  der  übrigen  Säufetbit  rc  übereinstimmen,  erschöpft.  Die  Fasern, 
welche  m  den  Endigungen  führen,  ents^pringen  alle  denselben  Astehen, 
und  durfte  daher  in  ihrer  Funktion  kein  wesentlicher  Uiiterseliied  be- 
stehen.   Die  Tastmeuiskeu  sind  gewiss  Apparate,  welche  auf  Druck 
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rengiren,  woftir,  wie  Behon  oben  za  erwähnen  Gelegenheit  war,  nament- 
lich aach  ihre  Lage  spricht.  Denken  wir  uns  nürolich  auf  die  Ober- 
fläche des  Gaumen»  einen  Druck  aus^cHht,  m  wird  sich  dieser  in  den 
Höckern,  da  dieselben  fast  ausschließlieh,  wenn  nicht  etwas  nach 
rttckwärts  gekrümmt  (Fi*:,  f)),  so  doch  wenigsten?  am  hintere  Ab- 
hänge etwas  steiler  sind  (Fig.  2),  in  etwas  schiefer  Hichtung  von 
vorn  nach  rückwärts  f<Mt|iflanzcn,  so  dass  die  Richtung  desselben 
fast  senkrecht  auf  die  Breitseite  der  Tastaellen,  lespektive  der  Tust- 
menisken  fallen  wird. 

An  dieser  Stelle  dürfte  es  am  Platze  sein,  dass  ich  meine  in  der 
Tasthaararbeit  enthaltene  Vorstellung  von  der  Wirkungsweise  der 
Tastmenisken  (1.  e.,  p.  164)  berichtige.  Danach  bewirkt  jeder  Druck 
in  den  Epithelzellen  eine  molekulare  Versobiebnng,  welche,  von  Zelle 
ZQ  Zelle  fortseh roitcnd,  sich  auf  die  Tastzellen  übertrsigt.  In  diesen 
werden  sie  möglicherweise  in  Folge  der  stark  kümi^^ii  l'eschaffen- 
heit  derselben  verstärkt,  wodurch  Hude«  der  Fibrillen  (Knöpfe 
eben)  beziehungsweise  die  Elemente  des  korbartigen  Geflechtes  ge- 
reizt werden. 

Die  zweite  Art  der  Nervenendigungen,  die  findigong  in  Termi- 
nalknUpfcheu,  durfte  sich  in  ilirer  Funktion  von  der  ersteren  nicht 
wesentlich  anterscheiden.  Ein  ITnterHcliied  besteht  eben  hauptsäch- 
lich in  der  >(opograpliis(  tien  Lage«,  wie  sich  schon  Merkel  mit  Be- 
zug auf  alle  sensiblen  Nervenendigungen  der  Wirbelthiere  anssprichi 
Da  die  freien  Endignngen  recht  tief  in  das  Epithel  hineinreichen,  ja 
einzelne  sogar  bis  au  das  Stratum  comeam  gelangen,  dürften  sie  am 
meisten  (hauptsächlich)  ftlr  Temperatur-  und  wnlil  muli  ohemische 
Reize  empfänglich  seui,  wobei  sie  natttrlich  auch  den  Druck  zu  peroi- 
piren  vennOgen. 

Schließlich  fühle  ich  mich  sehr  angenehm  verpflichtet,  Herrn 
Professor  Dr.  Carl  Zblinka,  in  dessen  Institute  diese  Untersuchungen 
dorchgeHlhrt  wurden,  und  der  mir  in  der  zuTorkommendsten  Weise  zu 
jeder  Zeit  mit  allen  Hilfsmitteln  des  Institntes,  sowie  nicht  minder 
in  Bezog  auf  die  Untersuchungen  selbst  mit  Rath  und  That  an  die 
Hand  ging,  an  dieser  Stelle  öffentlich  meinen  wärmsten  Dank  auszu- 
sprechen. 

Ozernowitz,  im  August  IIKX). 
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Erkllrung  der  Abbildungen. 

Alle  Fi|;uren  sind  nach  MeÜiyleublHupr:i|)ar:iten  mit  Hilfe  <lcr  Camera 
hicida  bei  TcrschiedvQCn  Fukaldistanzcn  und  einer  Tubtu^lüngc  vun  160  mm  cnt- 
Wolfen  worden.  Die  Nerven  sind  in  denselben  Fnrben  darg(»teUt,  in  denen  irfe 
im  Pritpente  eteebeinen. 

Es  bedeuten  dnrebwegs  in  den  Figuren: 
e,  Catis;  «e,  Stratum  eomenm; 

Qr,  Cuti^impille  im  GaunicnhOolcer;        »m,  Stratum  Malpighii; 
rp.  <r«>wühn!iche  Cutispapille;  Terminalfaser; 
£■(-.  P^pitheloingonkung;  ik.  TonntTialknnpfphen; 

ii/t,  Haupthücker;  <m,  Tatttmeuitikeii ; 

JV;  Nervenistchen;  Imjf,  TsstmeniskenJnseni; 

JVX,  KebenhUeker;  tz,  Tastzellcn ; 

im  +     Tastmenisken  +  Tsstsellen. 


Tnfel 

Fig.  1.  Lingflsdinitt  dnreh  eine  Osiunenlelste  ▼on  Fells.  Der  Selmitt  hat 

mehrere  NebenhOeker  getroffen,  und  msn  sieht  in  einem  jeden  derselben  die 
bftochelformi.tr  ^t'^:M^^' irrten  Nervenfasern  oiin!rins;on.   Voifrr.  Zki<<  1?  "c.  1. 

Fig.  2.  (^uersclmitt  dureh  eine  (»aumeuleiste  der  Katze,  welcher  eine  Ilaupt- 
und  eine  Nebenpapillc  getroffen  hat.  r,  vorn,  r,  rilckwärta.  Vom  Nervenästchen 
(N)  xwelgen  sieb  unterhalb  des  XebenhQekers  (links  Nh)  mehrere  Fasern  ab. 
\oii  denen  einige  bd  B  zu  den  Tastzellcngruppen  [tz]  führen,  andere  sieb 
iniiselfJirmi^r  verzweifrcnd  in  der  riitispapillo  fyi''  nach  aufwärts  verlaufen,  an- 
dere »ii-h  in  die  Kptthelein»enkungen  begeben,  um  in  den  tieferen  Schiebten  des 
Epithels  {{fj  frei  zu  enden,  schließlich  andere  sich  durch  die  kleineren  Cutis- 
psirillen  (49»)  snm  Epitiid  begeben.  Endlich  bemerkt  man  noeh  eine  Faser  (rechts} 
sieh  abzweigen,  welche  eine  Strecke  wdt  durch  die  Cutis,  fast  parallel  zur 
Epithrlirrenxp  \  <"in)trt  werden  kann.  Recht«,  unterhalb  des  Haupthöckers  [Hfi 
sieht  mau,  wie  Mch  mehrere  Fasern  vom  Astehen  [N]  abzweigen,  von  denen 
sich  drei  in  die  große  Ctttis{MipilIe  (Cp,  hineinbegeben,  andere  bei  C  aar  Tast- 
aeliengmppe  gebagen,  von  denen  dann  mdirere  Fasern  an  der  Basalmembnui 
(nach  rechts)  weiter  verlaufen,  wo  sie  verschwinden.  Vergr.  Zbiss,  B,  Oe.  1. 

TMXXXL 

Flg.  3.  von  Fig.  8  bei  stärkerer  Vergrößerung.  Ibn  siebt  die  si^  viel- 
fiuth  dnreh  einander  windenden  stark  variedsen  Fasern,  wie  sie  sich  in  das  Epi- 
thel begeben,  sich  hier  n:uli  allen  Richtungen  ausbreiten  und  endlich  in  ver- 
sehiedenfn  Hnhen  mit  remiinalknöpfchen  tk  an  den  KpithelzeUen  endigen. 
Vergr.  Keiciikkt,  homog.  Immers.  1,15"  Apochrom.,  Oc.  Zeiss  1. 

Fig.  4.  H  von  Flg.  2  bei  slltrkerer  Vefgrtfßening.  IMe  beiden  Epithel* 
einsenkungen  sind  bei  zwei  vereohiedenen  Einstellungen  gezeichnet;  es  daher 
in  Wirklichkeit  ilie  rine  höher,  die  audfr«-  ti<'f<T.  Pic  t*tark  prannlirte  MaPfo 
TigroYdkOmer;  der  l  asr/t  llen  erscheint  mit  Metli\ Icnblau  gefärbt  Man  sieht, 
wie  eine  Nervenfaser  auch  mclirere  Tastmenisken  >,tm,  bildet   Rechts  sieht  man 
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von  dpn  Tastnionisken  einzelne  Fasprn  tiofVr  in  tlns  Ki)itli(»l  fiiulringpn  nnd  hier 
mit  Endknöjifclu'ii  an  den  Zcllon  (lessellien  endifft'n.  l'as  zu  oberst  j^elegene 
Teruiiualkuüpt'clien  [tk]  dtirfte  uiebt  einer  Meuiskenlkäer  euUtüiiaiuett.  Vergr. 
Zbim  D,  Oc.  3. 

Fig.  &  C  von  Fig.  2  bei  stärkerer  Vo  i^rr^ßerung.  Eine  Kpitheleinsenkaag 
mit  Tastmemsken  nnd  den  stark  «rr.niulirtou  MKUKKi.'schen  TastuUen.  Vergr. 
Reichert,  Apothrdtn.  I.lö",  homog.  luinjeru.,  üc.  Zkiss  1. 

Fig.  6.  Querttehuitt  durch  eine  Ganmculeistc  von  Felis.  Die  Figur  zeigt 
bloß  tüM  naeh  rDekwKrte  i^kiiiekl«  NebenpaplUe  fNebenhOeker)  de»  vorderen 
Äbbanges  der  Leiste,  v,  vom,  r,  rUckwHrts.  Man  sieht  sowohl  vom  als  anoh 
rttckwärts  an  der  Rasiti  der  Cutispapille  {Cy  in  den  Epitheleinsenkiinjjen  fJnippen 
von  Tastzelh  n  mit  Tastnienisken,  welche  auch  hi*'r  cino  regclniäl3ige  Anordnung 
zeigen,  so  dass  ein  von  vom  oben  naeh  rtlckwäru  unten  gerichteter  Drack  die 
Brdteeito  derselben  treflton  wOrde.  AnGerdan  sieht  man  die  sieb  vielfaeh  ver« 
schlingenden  Nervenfasern,  von  denen  sich  einige  zu  den  Tastmenisken,  die 
meisten  aber  in  dio  riitiH])!ipille  [Cp  bc^^cbcn.   Vergr.  Zkiss  B,  Oc.  3. 

Fic  7.  B  von  Fig.  2  boi  noch  stärkerer  Vergrüßemng.  Man  sieht  wie  die 
stark  granulirten  Tastzellen  von  einem  mehr  oder  minder  korbartigen  Geflecht 
von  stark  TaricOsen  Faaem^  in  denen  die  anführenden  Nerven  flbergehen,  um- 
geben weiden.  Bechts  und  linics  sieht  man,  wie  dieses  Geflecht  schw:(<  lii-r  und 
mehr  cinseiHg  atisgebildet  ist  Veigr.  Wimksl,  homog.  Immer».  1,8mm,  Apochrom. 
l,Sö,  Fiuor-Syst.,  Oe.  3. 
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Mit  T«fel  yyyn  und  XXXIU. 

I.  Zur  Histologie  der  Larve  von  Aulastoma. 

In  meiner  Habilitatioiiflschrift  <  (1885)  wurde  es  verHQcht,  eine 
Schilderung  des  ßaius  der  Aulastomen-LarTe  sowie  der  allge- 
meinsten Entwicklung  des  Blutegels  in  dersolbcn  zu  geben.  Während 
die  Organogenese  seitdem  namentlich  dnrch  die  Arbeiten  Toa  BÜnoBR^ 
hochgradig  gei)}rdert  wnrde,  scheint  sich  um  den  feineren  Ban  der 
Lurve  in  der  verflossenen  Zeit  Niemand  gekümmert  zu  haben  nur; 
Uber  den  Bau  der  nab^erwandten  yt-p/iph's'laoYe  hat  Filatow^ 
eine  knrze  Mittheilung  gegeben.  Als  ich  in  den  zwei  letzten  Sommern 
wieder  Gelegenheit  hatte,  zahlreiche  Aula?tomen-Larven  zu  unter- 
suchen,  gelang  es  mir,  einige  von  mir  früher  gemachte  Fehler  — 
die  übrigens  den  wesentlichen  Inhalt  meiner  frülieren  Arbeit  kaum 
berühren  —  za  berichtigen  und  anßerdem  Terschiedenes  Nene  hin^ 
znzufii^'on. 

In  den  citirten  Arbeiten  stellte  ich  n.  A.  fest^  dass  die  Epider- 
mis der  Blutegel -Larven  {AuIasUmaj  Nepheli»)  eine  vergängliche 
Bildung  ist,  und  dass  die  Epidermis  des  erwachsenen  Thieres  sieh 
innerhalb  jener  aus  der  äußersten  Schicht  der  >Kumpfkeime<  (Keim- 
streifen der  Antoren)  und  der  »Kopf  keimec  (Scbeitelplatte  der  Antoren) 

^  Die  Metamürpbose  v<iii  Aulastooia  giilo.  Arbeiten  muh  dem  zool.-xout. 
Inst  WOnburg.  Bd.  VII.  188&.  p.  231  ff.  —  Vgl.  mach:  Über  die  MetamorphoM 
von  Nephelii.  Dieie  Zeitachr.  Bd.  XLI.  1885.  p.  284. 

'-"  Boiträffe  zur  Kutwickluufjsgescliichto  der  Hirudinrcn.  Zoo!  .T;ilirT>  Abth. 
tlir  Anat  mul  Onto^r  Hd.  IV,  1891.  p.  607  ff.  -  Nimic  lU  itrii^rt'  zur  Kutwicklim^fS- 
geticlüfhte  der  ilirudmecu.  Diese  Zeitsclir.  Bd.  i.V  Iii.  p.  41Ujr. 

*  Einige  Beobachtongen  Ober  die  Entwicklnngsvorgänge  vo»  N  ephelia  tuI« 
garia.  Zool.  Ans.  1888.  p.  646  ff. 
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entwickelt.  Diese  Darstellnng  wurde  in  autoritativer  und  ironischer 
Weise  von  C.  Rabl*  ftlr  unrichtig  erklärt,  jedoch,  wie  dieser  Autor 
^eifellos  heute  <;elb8t  bereitwillig  wird  zugeben  mUssen,  auf  Grnnd 
hGdist  obertläcblicher  Untersuchung  und  wolil  nocli  mehr  auf  Grnnd 
eiaer  ganz  dogmatischen  Annahme;  diejcuigea  Foiseher,  die  sick 
eingehender  mit  der  Sache  beschäftigten  (Kleinembsso^,  BOBGBB, 
FHiATowj,  konnten  meine  Darstellung  nur  bestätigen. 

Den  Bau  der  Larvenepidermis  schilderte  ich  damals  in  folgen- 
den Worten:  »Die  Epidermis  oder  das  primitive  Ektoderm,  welche 
die  allseitige,  nnr  durch  die  Mundöffnnng  nnterbrochene  Begrenznngs- 
schicht  des  Körpers  bildet,  ist  ein  einfaches  Plattenepitbel,  bestehend 
ans  sehr  platten  Zellen,  deren  gegenseitige  Begrenzungen  nicht  sicht- 
bar sind  und  nur  doicb  ihre  in  rersehiedenor  Entfernung  von  ein- 
ander gelegene  Kerne  sich  kundgeben«  ;1.  c.  p.  236].  Ich  nahm  also  an, 
dass  jedem  Kern  eine  Zelle  entspreelie.  nnd  —  da  sehr  zahlreiche, 
kleine  Kerne  vorhanden  sind  —  dass  die  Larvenepidermis  solcher- 
maßen aus  sehr  vielen  kleinen  Zellen  aufgebaut  sei.  In  der  That 
verhält  es  siel»  nun  damit,  wie  Silberreaktionen  zeigen,  ganz  anders. 

Durch  jede  (gewöhnliche  oder  verfeinerte)  Silberbehaudlung  lässt 
sich  nämlich  leicht  die  Uberraschende  Thatsache  nachweisen,  dass  die 
primitive  Epidermis  aus  verhältnismäßig  ganz  wenigen,  außerordent- 
lich großen  Zellen  besteht.  Die  in  ihren  Grenzen  hervortretenden, 
breiten  Silberlinien  treten  so  scharf  hervor,  dass  sie  schon  bei  ge- 
wöhnlicher Lupen  Vergrößerung  unter  dem  Präparirmikroskop  erkenn- 
bar sind.  In  Fig.  1  ist  eine  ganze  Larve  mit  Sehlnnd.  Kcimfätrcifen 
und  dnreh  Silber  markirten  Zellen  der  pritniti\  en  Kpiderniis  (lar;,''estcllt 
(die  l'rnit'ren  sind  nieht  eingezeichnet).  Bei  einer  solchen  2 — ;5  mm 
langen  Larve  sind  nur  etwa  30  ^olehe  Zellen  als  BcBtandtheile  der 
primitiven  Epidennis  vorhanden:  nur  um  den  Sch]un(lein<i^an;r  finden 
sieh  noeh  zwei  Kränze  kleinere  Zellen  FiiriT-  2  — H",  jeder  ans  drei  bis 
fünf  Zellen  bestehend.  Die  ^a-olien  Zellen  sind  zum  irröBten  Tlieil  laug- 
gestreckt, so  dass  ihre  län^'ste  Dimension  etwa  mit  der  längsten 
Dimension  der  Larve  zusammenlällt;  bei  Hetraehtung  der  Bauchseite 
sieht  man,  dass  dieselben  hier  eine  fJiiij^e  von  /.wei  Dritteln  foder 
noch  mehr  des  Lcan/un  KeimstreifeM-'  erreieheu  können  (Fi.rtr.  1  —21. 
Es  ist  heaehtenswerth,  dass  die  jungen  i embryonalen)  Zellen  des 
KeimstroifcüS  sowie  der  »Kopf keime«}  bo  lauge  sie  noch  nicht  in 

t  Theorie  des  HeBodemu.  Morphol.  Jahib.  Bd.  XY.  1889.  19& 

'-  Die  Kntatehun^  de»  Aunelid:«  aus  der  Larve  von  Lopadofbynohos.  Dieae 
Zeitsclir.  Bd.  XLIV.  1886.  p.  12». 
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cpithelartip:er  Weise  aus<;cbildet  sind,  keine  vSilbcrliuieu  als  Grenzen 
uuter  sieh  erkennen  lassen;  erst  wenn  die  Bildung;  der  neuen,  defini- 
tiven Epidermi^^  ans  Keinistrcifen  und  Kopfkeimen  bis  zu  einem  ^^e- 
wissen  Punkt  vorgeßchritten  igt,  lUsst  sich  dureh  Silber  auch  hier 
eine  deutliche  Mosaik  naehNveisen  'Fip:.  4),  und  die  Kolle  der  Larven- 
epidennis  hat  dann  in  den  betreftenden  Hegionen  ihr  Ende  genoramen: 
in  der  Fig;.  4  sind  die  Zellgrenzen  nur  bis  an  die  Mosaik  der  Kopf- 
keime, nicht  wie  in  trüberen  Stadien)  Uber  dieselbe  hinweg  zu 
verfolgen,  und  ganz  eben  so  rerhalten  sie  sich  dem  Keimstreifen 
gegenüber;  mitunter  sieht  man  die  Grenzlinien  der  larvalen  Epidennis- 
zellen  tlber  dem  hinteren,  nicht  aber  Uber  dem  vorderen,  weiter 
differenzirten  Theil  des  Keimstreifens.  Es  macht  entBchieden  den 
Eindruck,  dass  eine  Sprengung  und  ein  Auseinandergeben  der  großen 
Zellen  stattfindet,  wenn  die  definitive  Epidennis  sich  als  solche  aas- 
bildet. 

Nachdem  es  gelungen  war,  die  Zellgrenzen  der  larvalen  Epider- 
mis durch  Silber  darzustellen,  versuchte  ich  auch,  dieselben  durch 
Maceration  zu  isoliren,  und  zwar  gelang  auch  dies  ohne  irgend  welche 
Schwierigkeit  durch  einstUndige  Behandlung  mit  sehr  verdünnter  • 
Essigsäure  oder  mit  einem  Gemisch  von  3—4  Theilen  30% igen  Alko- 
hols und  1  Theil  2"/oiger  Essigsäure.  Saugt  man  bloß  Larven  aus 
diesen  Flüssigkeiten  in  eine  Pipette  auf,  so  fällt  die  Epidermis  in  große, 
längliche,  äußerst  dünne  Platten  aus  einander  (die  Untersncbnng  ist 
in  der  Macerationsflüssigkeit,  nicht  in  Wasser  vorzunehmen). 

Diese  großen  Zellen  der  Larvenepidermis  sind  mehrkernig;  sie 
enthalten  in  späteren  Stadien  sogar  ganz  außerordentlich  zahlreiche, 
kleine  Kerne.  Es  geht  dies  schon  aus  einem  Vergleich  mit  meiner 
älteren  Arbeit  hervor,  in  der  ich  in  der  Larvenepidermis  sehr  ^zahl- 
reiche, kleine  Kerne  dargestellt  habe;  ich  habe  außerdem  die  That- 
sache  von  Neuem  bestätigt.  Zugleich  kann  ich  aber  hinzufüge n.  dass 
die  Vermehrung  dieser  Kerne  in  früheren  Stadien  durch  Amitose 
stattfindet  Schon  in  Fig.  8  and  in  Fig.  14  meiner  früheren  Arbeit 
ist  die  paarweise  Anordnung  vieler  der  Kerne  ersichtlich.  Ich  kon- 
statirte  wieder  diese  Erscheinung  und  fand,  dass  in  der  That  in 
früheren  Stadien  bi8kuitf\)rmigc  Einschnürung  sowohl  des  Nucleus 
wie  des  Nucleolus  öfters  auftritt  (Fig.  5);  nicht  ein  einziges  Mal 
ließ  sich  in  der  Larvenepidermis  eine  Mitose  naohweiseii.  Die  Ge- 
sammtheit  dieser  Befunde  lässt  sich  wohl  kaum  in  anderer  Weise 
denteo,  als  dass  Vermehrung  der  Kerne  durch  Amitose  ohne  nach- 
folgende Zelltheilnng  stattfindet,  und  ist  dieses  Eigebnts  in  gater 
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I  bcrolngtimmiiiij?  mit  vielen  Befniuleii  anderer  Forscher  an  ähn- 
liclien  ver*rän?:lichen  Bildungen  (z.  B.  Blociimann'ö  '  au  der  Embryoual- 
hülle  des  .Skorpions), 

leli  habe  in  meiner  frllheron  .Schrilt  den  Fehler  heirangeu,  zwei 
Arten  von  Miiskelfaseru  zu  l>e?*ehrciben,  während  iu  der  Thnt  nur 
eine  Art  gicbt  (die  gröbere  Art).  Der  Grnnd  hierfür  —  eben  su  t\ic 
(iiitilr,  dasfl  die  äußeren  MUndunf^en  der  Lirnieren  damals  vun  mir 
nicht  aufgefunden  wurden  (vgl.  weiter  unten)  —  liegt  darin,  das» 
ich  fast  ausöchließlicli  gefUrbte  l'rüparate  in  KanadabalBam  unter- 
suchte, und  keine  nähere  Intersuchung  in  Wasser  vornahm,  somit 
in  der  'Vhnt  keine  grtlndliehe  Untersuchnnjr  der  Strukturen  auötellte. 
Das,  waB  it  h  damals  als  Längsmuskelfasern  (und  vom  Hinterende 
ansHtrahlende  FaBern)  auffasstc.  Rind  nnu  thatsäehlich  uidits  Anderes 
als  parallel  laufende  leisten  der  primitiven  Epidermis.  Ihiss  es  sieh 
nieht  um  Muskelfasern  ha  mich,  geht  aus  folgenden  üniJitänden  her- 
vor: 1)  die  betreffenden  Bildungen  sind  keineswegs  scharf  umgrenzt; 
namentlich  sind  ihre  Enden  mehr  oder  weniger  verwischt;  2)  sie 
lassen  sieh  durch  Maeerntion  nie  isolirt  darstellen  (im  Gegensatz  zu 
den  echten  Muskelfasern  ;  der  optische  Querschnitt  derselben  zeigt 
(Fig.  7),  dass  sie  der  Epidermis  angehörig  sind  und  weiter  nichts 
als  leistenartige  Erhebungen  derselben  darsstelleu;  4)  sie  haben  (auch 
im  Gegensatz  zu  den  wirklichen  Muskelfasern)  keine  Spur  von 
Muskclstruktur  ^fibrillärer  Struktur!  anfzuweisen.  —  Während  die 
Kerne  in  den  ji^lutten  Partien  der  Larvenepidermis  rund  sind,  er- 
weisen sie  sicii  (Fig.  6)  in  den  gefalteten  leistenartig  erhobenen) 
Regionen  als  lünglieh:  man  sieht  oft  in  jeder  der  l'arallelleisten  eine 
größere  Anzahl  solcher  länglieber,  hinter  einander  gereihter  Kerne. 

Wie  fri\her  von  mir  erwähnt,  kommen  die  derzeit  als  Längs- 
muskelfaserii  deuteten  Parallelleisten  der  Epidermis  in  topographisch 
recht  bestimmter  Anordnung  vor.  Worin  der  Grund  dafür  liegt,  dass 
die  Epidermis  gerade  an  diesen  bestimmten  Stellen  (entlang  der 
Mittellinie  des  Rückens,  um  die  MnndOffnung,  zu  beiden  Seiten  des 
vorderen  Theils  des  Keimstreifens  und  am  Hinterende  der  Larve)  so 
gefaltet  erscheint,  das  Termag  ich  nicht  zn  sagen. 

Die  echten  Muskelfasern  erscheinen  als  langgestreckte,  roitr 
anter  verzweigte  Zellen  mit  einfachem,  großem,  bläsdienfbrmigem, 
nmdliehem  oder  ovdem  Kern  und  Kemkörperchen.  Sie  lassen  eine 
sehr  deatliche  Scheidung  in  Protoplasma  nnd  kontraktile  Sohstanz 

1  über  direkte  Kernthcilun^  iu  der  EmbryonulbUIle  der  Skorpione.  Morphol. 
Jahrb.  Bd.  X.  1885.  p.  480  ff. 

Btltaekrift  C  wiattuA.  SoologiA  LXO.  Bd.  30 
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erkenBen;  aamenflieh  an  in  der  ol>eii  angegebenen  Weise  aogefer%- 
ten  leolatSonspiS^imten  tritt  der  Gegensats  aeiiarf  herror.  Die  blasse 
kontraktile  Sabina  ist  dentlich  fibrillär  und  liegt  ab  breiteSi  ab- 
geplattetes Band  der  Larvenepidermis  nnmittelbar  an;  an  der  Innen- 
seite derselben  (an  der  ron  der  Epidennia  entfemten  Seite)  findet 
sich  die  dnnkle,  kOmige  Zellensabstanx  (Protoplasma),  welehe  den 
Kern  enthJUt  Diese  Sabstsnz  besitst  gewtfbnlieh  nieht  dieselbe 
Breite  wie  das  kontraktile  Band,  sondern  ist  Tiel  sohmSler.  Sie  er- 
streckt sieh  aneh  Ins  gegen  die  Enden  der  Faser,  ist  aber  nm  den 
Kern  am  leidiliebsten  vorhanden  (Elg.  8  a^].  Diese  Mnakelsellen 
mit  ihrer  einseitig  gelegenen  kontraktilen  Substanz  enreisen  sieh 
also  ihrem  histologischen  Charakter  nach  einem  anderen  (dem  sog. 
nematoiden)  Typus  angehtfrig  als  die  definitiTon,  »rOhrenfönnigenc 
MnskelzeUen  der  Himdineen. 

Es  finden  sieh  nicht  nnr  solche  Muskelfasern  als  Haatmuskulatnr, 
der  Epidermis  dicht  angelagert,  sondern  es  giebt  auch  noch  eine 
nicht  ganz  geringe  Anzahl  von  (verzweigten)  Huskd&sem,  die  mit 
ihren  Enden  einerseits  der  Haut,  andererseits  dem  Darm  inserirt 
sind.   Sie  worden  frtther  von  mir  flbersehen. 

Schließlich  habe  ich  noch  ttber  die  Um  leren  za  berichten.  Ich 
habe  frtther  ihre  erste  Entstehang  verfolgt  ond  dabei  festgestellt,  dass 
dieselben  nicht,  wie  man  frtther  meinte,  durch  Zusammentreten  zer- 
streuter Zellen  entstehen,  sondern  dass  sie  als  Zellstränge  seitlich  aus 
dem  Keimstreifen  hervorsprossen,  am  freien  Ende  anschwellen,  sich 
vom  Keimstreifen  ablttsen  und  scfaließUch  last  im  ganzen  Umkreis  ans 
zwei  Reihen  von  Zellen  gebildete  Ringe  darstellen.  Während  die 
Zellen  in  früheren  Stadien  deutiieh  von  einander  abgegrenzt  sind, 
werden  ihre  Grenzen,  kurz  nachdem  die  (intracellnläre)  Kanalbildnng 
angefangen  hat,  undeutlich  und  dies  steigert  sich  bis  zur  vt^Uigen 
Unkenntlichkeit.  Durch  Untersuchung  mittels  der  Silbermethode  ^ 
als  Reagens  wurde  ein  Gemisch  von  ly^iget  Salpetersäure  und 
l%iger  Höllensteinlösung  zu  gleichen  Theilen  verwandt  —  lassen 
sich  nun  aber  in  dem  voll  entwickelten  Organ  in  dem  größeren 
Kanal  (Hauptkanal)  die  Zellgrenzen  sehr  leicht  darstellen.  Sehr  auf- 
fallend ist  e^,  dass  es  mir  nicht  ein  einziges  Mal  geUung,  die  Zell- 
grenzen in  dem  kleineren  Kanal  (Nebenkanal)  nachzuweisen;  es  ist 
dieses  Verhalten  vielleicht  analog  demjenigen,  dass  es  mir  in  den 
großen  Segmentalorganen  der  Lumbriciden  ttberall  gelang,  die  Zell- 
grenzen  durch  Silber  darzustellen,  nie  dagegen  in  den  kleinen  Or- 
ganen bei  den  »limikolen.«  — ,  Die  in  den  Zellgrenzen  im  Haupt- 
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kanal  der  Umieren  liegenden  SUberlinien  (Fig.  9  o— ^)  enclieinea 
als  Behr  stark  bnebtige  Ringe»  and  bat  also  bier  Jede  Zelle  die  Form 
einer  siemlieb  dünnwandigen,  naeb  beiden  Enden  icbarf  abgegrenzten 
Bffbre;  etwa  in  der  Mitte  jeder  Zelle  liegt  ein  aneebnlieber,  blSscben- 
fbmiiger  Kern  mit  Kemktfrpereben. 

In  meiner  frQberen  Darstellnng  bin  ieh  in  denselben  Febler  wie 
RoBDr  nnd  BOtschu  für  NepheU»  verfiülen,  nämlieb  die  ICtIndnngen 
der  Umieren  zu  llberseben,  was  um  so  mebr  bedanernswertb  ist, 
als  sebon  LbdckabtI  ftlr  Birudo  (und  FOrbrikgbb  Ar  Nepheli$) 
sie  riebtig  angegeben  batte.  Naeb  einfocber  Untersnobnng  in  Wasser 
kann  ieh  niebt  nnr  die  Existenz  der  Ofihnngen  bestätigen,  sondern 
aueh  yersebiedenes  Detail  Uber  sie  angeben.  Die  Httndnng  findet 
sieb  immer  an  der  medialen  Seite  der  ringförmigen  Urmere  am  Ende 
eines  knrsen  Endkanals,  der  immer  ans  zwei  niebt  ganz  denflieb 
Ton  einander  nntersebiedenen  Zellen  besteht.  Anffidlendefweise  mgt 
dieser  Endkanal  an  den  zwei  vordersten  Umieren  jeder  Seite  tast 
immer  in  das  Innere  des  Ringes  hinein,  wogegen  er  an  den  zwei 
hinteren  Paaren  gewOhnlieb  aaßerbalb  des  Ringes  Torspringt  (ganz 
konstant  ist  diese  niebt,  sondern  es  kann  z.  B.  an  der  zweiten  Umiere 
der  Endkanal  nach  anBen,  an  der  dritten  nach  innen  Torspringen; 
doch  sind  das  AnsnahmefiUle).  Znm  besseren  Verständnis  dieser  Ver- 
bältnisse habe  ich  in  Figg.  14  und  16  zwei  jugendliehe  Umieren 
abgebildet;  die  jüngere  (Fig.  14)  gehört  dem  dritten  Fäar;  die  Kanäle 
sind  noch  nicht  anfgetreten;  der  anBen  vorragende  Zellstrang  (in 
Fig.  13  noch  einreihig)  ist  die  Anlage  der  MttndnngsrOhre  (des  End- 
stücks). Fig.  16  gebort  dem  ersten  Paare  an;  diese  Umiere  ist  be- 
deutend älter:  die  Kanäle  sind  aufgetreten,  aber  noch  nicht  als 
Hanpt-  nnd  Nebenkanal  nntersebieden.  Die  in  das  Innere  vor- 
springende Röhre  ist  die  MundnngsrOhre,  und  zwar  sind  schon  die 
zwei  großen,  blassen  Endzellen  mit  ihren  Eemen  deutlich  unter- 
soheidbar. 

An  dem  vollkommen  auegebildeten  Endstück  lassen  sich  immer 
die  zwei  großen  Kerne  nnd  KemkOrperehen  unterscheiden;  ihre  Lage 
kann  ttbrigens  etwas  verschieden  sein,  bald  nälier,  bald  femer  von 
der  äußeren  MQndung  (Figg.  17  und  18).  Das  Protoplasma  dieser 
SjcUen  ist  sehr  eigentbttmlieher  Weise  in  zahlreiche,  feine,  zugespitzt 
endigende,  kSmige,  p^eudopodienähnliche  Gebilde  ausgezogeu,  welche 
sich  innerhalb  der  hirvalen  Epidermis  ausbreiten  (Fig.  17  a).  Hit- 


t  Die  memcUichen  Panaiten.  1863.  Bd.  I.  p.  697—698. 
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anter  finden  sie  sich  an  den  SeitennLndorn  der  j^anzeu  Müudungs- 
rOhre,  in  anderen  Fällen  <■)  nur  in  der  Nähe  der  äußeren  MUudnng; 
nur  in  ganz  vereinzelten  Fällen  vermochte  ich  sie  gar  nicht  zu  finden. 
Was  dieöe  Erscheinung  zu  bedeuten  hat,  lässt  sich  zur  Zeit  mit 
Sicherheit  nicht  sagen;  doch  durfte  es  wahrscheinlich  sein,  das«  hier 
ein  Haftapparat  vorliegt,  mittels  dessen  die  Uruicre  an  die  Epidermis 
befestigt  ist.  In  ihrem  ganzen  Umkreis  liegt  die  Urnierc  sonst  gans 
frei,  und  kann  man  oft  Stücke  derselben  in  der  primitiven  Leibes- 
höhle hin-  und  horscliwinp-on  sehen,  wenn  die  Larve  sich  kräftig 
kontrahirt;  nur  an  der  MUndungsröhre  ist  sie  t'eHt^'cheftct.  und  wäre 
es  desshalb  wohl  möglich,  diiss  die  pscndnpodienarti^'-eu  Gebilde  zur 
Befesti^^un^'  dienen.  In  einem  Jün-^eren  Stadium  ^Fig.  17  r/ .  in 
welchem  die  Kanäle  noch  nielit  iiauz  an!^.c:ebildet  waren,  sab  ieh  ein- 
mal den  Antan;.r  der  hihlun;::  dieser  Protoplaama-Aualäufer:  dieselben 
waren  hier  ganz  knrz  und  weni^^  zahlreich. 

In  w^elcher  Weise  mündet  die  Urniere  nach  außen?  Ist  die 
Mündung  von  den  zwei  eben  erwähnten  Zellen  der  MüiuiiuiL'srübre 
oder  von  den  ;.ni»ß(Mi  /eilen  der  Larvenepidermia  direkt  umicrenzt? 
Um  dietse  Frage  zu  entscheiden,  mussten  wieder  Silberreaktionen  an- 
gestellt werden.  Die  in  dieser  Weise  erhaltenen  Bilder  sind  zwar 
etwas  variaiieK  lassen  aber  doch  das  Gemeinsame  der  Kr«*  !)«  inung 
kt'ineswe,:;s  erkennen  'Fifr.  \>>a--i  .  Die  Urnierenmihuiuiii^en  können 
au  der  Grenze  von  zwei  großen  Lpidennis/rlli  n  ^a'lei^eu  sein;  weit 
häufiger  bricht  aber  die  MUndungsröhre  in  * mrr  einzelnen  Kpidermis- 
zelle  mitten  darin  oder  nahe  am  Hand  dureli,  und  zwar  erstrecken 
sieh  immer  beide  Zellen  der  Müuduugsröhre  in  die  Epidermis  hin- 
aus; hier  ist  aiieh  ihre  ^reiren.seitigc  Hegrenzun^'^  sehr  deutlieh,  wi>- 
gegeu  ieh  sie  in  dem  tieferen  Theil  der  Mtiudnngsröhre  auch  dun  h 
Silber  nicht  habe  abgrenzen  köuuea.  Die  dureb  Silber  jranz  aus- 
gcfllilte  igeschwUrzte  Öffnung  liegt  mitunter  mitten  zwisc  heu  der- 
selben, sehr  häutig  aber  auch  ganz  am  Kand.  an  dem  einen  Ende 
der  Trennungslinie.  Die  Lage  der  Kerne  in  liehition  zu  (ieu  Silber- 
linicu  ist  auch  reeht  \arial)el;  meistens  sind  die  in  die  Epidermis 
hinaus  sich  erstreekenden  Platten  der  Zellen  der  MUuduugsrübre  un- 
gleich au  Größe,  wie  aus  den  Fi:;uren  ersichtlich. 

Es»  läge  vielleicht  nahe  zu  vermutheu,  dai?8  sich  die  Mttndungs- 
r"hrc  aus  dem  Stiel  lierleitet,  mittels  dessen  die  Urniere  ursj)rüng- 
lii'h  mit  dem  Kcim^treilcu  in  Verbindung  steht.  Die  jlintreren  Stadien, 
die  iu  Figg.  10 — 13  dargestellt  sind,  geben  jedoch  Iiierliber  keinen 
entscheidenden  Aufschluss,  und  es  ist  recht  schwer,  einen  solchen  zu 
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erhalten,  da  die  Bilder  Tersebiedener  junger  Umieren  seliT  ruiabel 
sind,  und  ea  niebt  wobl  möglich  ist,  eine  und  dieselbe  Umieie  wilh- 
rend  ihfer  EntwicUnng  iSngere  Zeit  hindurch  zu  beohoehten.  —  In 
Fig.  16  iat  der  ganze  Verlauf  des  Umierenkanab  in  einem  jogend- 
lieben  Stadium  erkennbar:  man  sieht  Bowohl  den  blinden  Anfang  wie 
die  äußere  Hllndnng.  Hanpt-  und  Kebenkanal  sind  hier  noch  nicht 
Yon  einander  sebSrfer  nnterscbieden;  später,  in  der  yoII  auflgebildeten 
Umiere,  zeigt  der  Nebenkanal  oft  korze,  blind  endigende  Ver- 
zweigungen (Fig.  19);  der  Hanptkanal  zeigt  manchmal  perlsebnnr* 
artige  AnsohweUimgen,  die  oft  zo  stark  Ton  einander  abgeBcfanttrt 
Bind,  dasa  es  den  Eindruck  Tortftnscht,  als  seien  dieselben  gar  nicht 
mit  einander  in  offener  Veibindnng.  Wie  schon  yon  Lbuckakt 
angegeben,  kommt  bei  den  Hinidineen  Flimmemng  in  keinem  Tbeil 
der  Umiere  tot. 

il  Darstellung  der  Zellgrenzen  in  den  SegHisntalorganen 

der  Lumhriciden. 

BckannfUch  bestehen  die  Segmentalorgane  der  Lnmbrioiden  zum 
größten  Theil  aus  »durchbohrten«  Zellen;  das  Lumen  ist  also  intra- 
cellnlär.  Nur  am  Trichter  an  der  inneren  Mündung  findet  sieh  ein 
echtes  Flimmerepithel,  und  in  der  kontraktilen  Endblase  ist  das 
Lumen  intercellnlUr.  Äußrem  »ind  in  dem  weitaus  größten  Theil 
der  liöhre  keine  Zellgrenzen  sichtbar,  und  wird  die  Sache  gewöhn- 
licher Weise  bo  dargestellt,  als  seien  die  Zellgrenzen  während  ihrer 
Entwicklung  TcrBcbwunden.  So  bemerkt  noch  in  diesem  Jahre 
Vejdovskt',  dass  »aus  dem  normalen  Epithel  (der  Endblat;e)  jene 
Zustände  entstehen,  wo  die  Zellgrcnzen  verschwinden  und  die  Kerne 
in  einer  gemeiDschaftlichen  Protoplasmaschieht  eingebettet  erscheinen«. 
Und  Bbnham^  der  eine  sehr  eingehende  Untersuchung  der  Scgmen- 
tal<Mgane  anstellte,  fand  die  Zcllgrenzen  nur  in  ganz  einzelnen  Thei> 
len,  vermisste  sie  aber  im  Trichterkanal,  in  der  ganzen  engen  Röhre 
des  Schliugentheils  und  in  der  EndbiaBe;  es  ist  dies  um  so  auffallen- 
der, als  er  mittels  Silberreaktionen  die  Zellgrenzen  im  Peritoneal- 
epithel der  Segmentalorgane  darstellte:,  dabei  blieben  ihm  aber  die 
so  äußerst  oharakteristischen  Siiberiinien  der  DrUsenzellen  in  diesen 


t  Noch  e'm  Wort  über  die  Entwiekluiig  der  Nephridien.  i>iefle  Zeitachr. 
M.  LXVU.  lUUO.  p.  252. 

-  The  Nephridiniii  of  Lumbricos  and  its  Blood-snpply ;  with  Bemarks  on 
üie  N^hridia  in  other  Cfaaetopoda.  Quart  jonra.  of  mier.  sc.  Vol.  XZXII. 
(N.  S.)  189t  p.  315. 
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Organen  selbst  nnhekannt  Und  so  viel  mir  bekannt)  bat  ancb  flomt 
Niemand  diese  Zellgren/cn  <refiinden. 

Es  lässt  sieh  nan  in  jedem  einzelnen  Thcil  der  Segmentalorgane 
der  yerschiedenen  Heji^enwurmarten  {Lumhrirus  /tercuievs,  Allolobo- 
phora  foctida^  Allolobophora  turgida  etc.  die  Abgrenzung  der  Zellen 
dureh  Silberbebandlnng  mit  grüfiter  Deutlichkeit  nachweisen;  nur  thnt 
man  am  besten,  die  Lösungen  nicht  zu  kurz  einwirken  zu  lassen. 
Schon  ganz  gewöhnliche  Uöllensteinbohandlong  ergiebt  nisiuchmal 
habeobe  Bilder;  noch  besser  wirkte  aber  die  von  mir  für  die  Unter- 
suchung der  Blutgefäße  vielfach  angewandte  Mischnng  von  l%iger 
Salpetersäure  und  1 "  oiger  HOllensteinlOsung  zu  gleichen  Theilen  (bei 
fehlendem  Sonnenlieht  kann  die  Bednktion  in  Alkohol  mit  einem 
schwachen  Zusatz  von  Ameisensänre  Torgenomraen  werden ;  aneh  das 
FiscHEL'sche  Silber-Ameisenaänr^eroit^ch  Ittast  sich  beuiitzen.  Bei 
Anwendung  dieser  Untersaehnngamethoden  eigiebt  sich  Folgendes. 

An  der  Trichterüffnnn«:  prfisentiren  sich  sehr  schön  die  Grenzen 
der  großen  eylindrischen  Flimmerepithelzellen  als  ziemlich  gerade 
Linien;  an  der  Dorsalseite  des  Organs  kommen  außerdem  die  sehr 
anregelmäßig  gebuchteten  Begrenznngslinien  der  Peritonealzellen  znm 
Vorschein  (Fig.  20).  —  In  der  vom  Trichter  entspringenden,  kurzen, 
geraden  R(5lirc  stehen  die  Zellen  wie  in  Fig.  21  daigestellt:  es  sind 
im  Querschnitt  meistens  zwei  Zellen  vorhanden,  die  mit  buchtigen 
Begrenzungslinien  an  einander  stoßen  (nur  zwei  seitlich  gelegene 
Kerne  sind  dargestellt;  die  übrigen  lagen  oben  oder  unten).  Sobald 
aber  dieser  Kanal  in  die  enge  Röhre  des  Schlinp:entheil8  llberpreht, 
ändern  sieh  die  Verhältnisse.  Wir  finden  hier  die  bekannten  n\v^- 
oder  r(.ihrenf()rmip:cn  Zellen;  aber  die  bisher  verminsten  Grenzlinien 
derselben  sind  tiberall  im  hohen  Grade  knmplieirt,  es  sind  Ringe, 
die  mächtige  Aus-  nnd  Einbncbtun^en  aufweit>en.  In  Fig.  22 — 24 
eine  Reihe  von  Tiildcrn  aus  den  verscbiedenen  Regionen  der  Röhre 
darp^estellt.  Fijr.  11  stellt  ein  knrzes  Stück  der  enprcn  Rühre  in  der 
Schlinjire  /•'  Bkxham).  Fif,'.  23  ein  Stück  der  »Ampulle«  Brnttam) 
dar;  in  letzterer  aiud  die  Zellurenxen  geradezu  lab\  rinthiseli  frcwun- 
den.  In  Fip:.  24  a — h  sieht  man  die  Zellgreozm  in  drei  von  fien  vier 
Röhren  in  der  Schlinfre  G  (Bkstham);  die  eine  der  engen  Rühren  hat 
eiiion  ^fht  p"cwuiulonen  Verlauf,  und  dem  entspreehend  stehen  die 
rin^'tormiiren,  buchtigen  Silberlinicn  bald  in  dieser,  bald  in  jener 
Richtung;  in  den  beiden  anderen  Röhren  stehen  sie  mehr  senkrecht 
zur  Tiintr^'aebse.  Endlich  in  Fig.  "2,3  sind  vier  Zellen  mit  ihren  Grenz- 
linien von  der  frei  vcrlaulcudeu  weiten  Rühre  dargcäteilt,  welche  zur 
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kontraktilen  Endblwe  hinftllirt;  in  diesen  Zellen  sind  weh  die  Kerne 
dentücfa  sioktbar. 

Li  der  Endblase  findet  sich  ein  eehtes  Epithel,  bestellend  ans 
sebr  groBen,  abgeplatteten  Zellen.  Ihre  Grenzlinien  lassen  sieb  dnieb 
Silber  leiebt  daratellen  (Fig.  26ci;  znm  Veigleich  sind  in  Fig.  266 
bei  derselben  VergrtfBemng  die  Zellgrenaen  des  Päritonealepitbels 
abgebildet).  Bei  genanerer  Betfacbtnng  der  Silberlinien  im  Epithel 
der  Endblase  sieht  man,  daes  dieselben  doppelt  sind:  eine  stKrkere 
nnd  eine  sehwScbere  linie  begleiten  sieb  immer  (Fig.  26e).  Es  kOnnte 
diese  Beobaobtsig  die  Vecmntfanng  nahe  legen,  dass  hier  nicht  nur 
am  fieien,  sondern  aneh  am  basalen  Band  der  g^ns^tigen  Be- 
gienznng  der  Zellen  eine  Substanz  vorhanden  ist,  die  anf  das  Silber 
redneiiend  wirkt  (an  den  Flimmerzellen  des  Triehters  ist  sebr  dent- 
lioh  sn  Behen,  dass  die  ^berlinien  am  freien  Rand  der  ziemlich  an- 
sehnliehen  Zwischenräume  der  Zellen  befindlieb  sind). 

Es  ist  mir  eme  im  höchsten  Grade  anffallende  Thatsaehe  ge- 
wesen, dass,  während  die  Silberreaktion  an  den  grofien  Segmental- 
organen der  Lombriciden  immer  ganz  leicht  gelang,  es  mir  nie  nnd 
nimmer  gelingen  wollte,  die  Zollgrenzen  in  den  kleinen  Segmental- 
organen der  »Limikolen«  deutlich  zn  machen.  Zahlreiche  Yersnche 
mit  den  oben  angegebenen  Methoden  wurden  angestellt  an  JVat«, 
Chaeiogwtery  Tn^b^ieiden^  Bnehyiremdm\  doch  war  nie  ein  sicherer, 
positiver  Erfolg  zn  verzeichnen.  Ein  einziges  ICal  sah  ich  bei  einer 
Tubifidde  an  einem  einzigen  Segmentalorgan  ziemlich  einfoche  Bing- 
linien,  die  möglicherweise  Zellgrenzen  sein  konnten;  aber  anf  einen 
so  vereinzelten  Befund  unter  so  zahlreichen  YerBnchen  kann  ich  kein 
rechtes  Gewicht  legen. 

Kopeuhageu,  September  lüUO. 


Nachtrag. 

Herr  Professor  Ehlers  hat  die  Freundlichkeit  gehabt,  mich  auf 
eine  soeben  erschienene  Arbeit  von  Bons  Sukatschoff^  anfmerksam 
zn  maehen,  die  mir  zur  Zeit,  wo  ich  die  obige  Abhandlung  nieder- 
schrieb, noch  unbekannt  geblieben  war.   Nach  Einsicht  derselben 


<  Beiträge  %m  Entwicklungsgoschicbte  der  Ilirudinecu.  I.  Diese  Zeit»chr. 
Bd.  LXYIL  4.  Heft.  1900.  p.  618  ff. 
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konstatire  ich  die  höchst  erfreuliche,  sehr  weitgehende  ÜbereinstiinrnnDg 
in  den  ErgebniBBen  von  SukatschOPF  und  Ton  mir  in  Besag  auf  die 
Umieren  der  Blategel,  und  zwar  dies  sowohl  in  Bezug  auf  Beob- 
achtang  wie  auf  Dentoug  und  Theorie. 

SuKATSCHOFF  hat  dic  äußere  Httuduni;  der  Uruiere  sowohl  von 
NephelU  wie  von  AtUastonta  beobachtet  und  seine  Beschreibung  der 
»MUndnngsschleife«,  namentlich  der  »£ndhlage«  —  ich  schließe  mich 
mit  Vergnttgen  seiner  Terminologie  an  —  entspricht  genau  der  nieini- 
gen.  Die  Zusammensetzung  der  Gndblase  ans  zwei  Zellen  und  die 
feinen,  pRendopodienartigen  Ausläufer  ihres  Protoplasmas  schildert 
nnd  zeichnet  er  genau;  auch  sieht  er  in  denselben  ganz  eben  so  wie 
ich  einen  Befcstignngsapparat.  Er  hat  solche  Ausläufer  auch  sonst 
stellenweise  an  den  das  Organ  zusammensetzenden  Zellen  gefunden 
und  hegt  desshalb  Zweifel  an  der  Richtigkeit  meiner  früheren  An- 
gabe, dass  >  besonders  der  vordere  Schenkel  (der  Umiere)  hin  und  her 
schwingen  kann«.  Diese  Beobachtung,  die  ich  öfters  nn  lebenden 
Larven  in  physiolog^iseher  Kochsalzlösung  angestellt  habe,  ist  indessen 
zweitellos  richtijr,  und  es  handelt  Bich  dabei  nicht  um  kleine,  son- 
dern um  ganz  ^roße,  schon  bei  i^anz  schwacher  Verjrrttßerung  deut- 
liche Sehwiuirungen,  die  tibrigens  rein  pastsiver  Natur  sind:  durch 
die  Körperkontraktionen  herYor<re rufen.  Eben  ^^n,  wenn  Sukatschoff 
noch  einen  kleinen  Zweifel  lic^,  ob  Flinimerun^  'wekhe  er  selbst 
niemals  beobachtni  k mute  doch  nicht  in  den  Hinidineen-lJrnieren 
vorkommt,  su  kann  ich  die  Existenz  derselben  bestimmt  in  Abrede 
stellen.  Mitunter  ^^olang  es  mir,  lebende  Larven  nuter  Deckj;ia.s  und 
unter  dem  Objektiv  D  von  Zeiss  zu  bcob'U'lit«  n .  und  richtete  ich 
meine  Aufmerksamkeit  besonders  auf  den  bliudeu  Anfang  des  Kanals; 
aber  nie  sah  ich  die  Spur  \(>n  Flimmerbewegung. 

Darin,  dass  Anastomosen  zwischen  Anfangs-  und  Müuduugs- 
schlcife  nicht  vorkommen,  darin  bin  ich  g^mz  mit  Si  kat.schoff 
einverstanden.  —  Die  Variation  in  der  Lage  der  Endblase  —  außerhalb 
oder  innerhalb  des*  Rinpes  triebt  Si^katschoff  auch  an;  nur  hat  er 
den  von  mir  erkannten,  ziemlich  rep'lniäßiiren  Unterschied  zwischen 
vorderen  und  buiteren  Umieren  nicht  t'rkaunt,  und  dieser  Unterschied 
erklärt  eben  seine  Angabe,  dass  »in  dieser  Hinsicht  die  Endblasen 
jedes  Urnierenpaares  fast  immer  crleich  sich  verhalten«.  8ilberversuehc 
hat  er  keine  anjrestcllt;  dagegen  hat  er  die  Mündung  auch  an  Schnitten 
nachweisen  könneu  was  ich  unterlassen  habel. 

Erfreulich  ist  es  mir,  dass  Sukatschoff  meine  Ableitung  der 
Urnieren  der  Blutegel  vou  denen  anderer  Anneliden  ganz  annimmt: 
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sie  wurde  bisher  ftat  gänzlich  nnbeaehtei  Sukatschopf  fllhrt  in 
dieser  Besiehttiig  intetOBSante  Befunde  von  VerbindnDgen  zweier  Ur- 
Bieren  bei  Nwpht^  an. 

SehlieBli^  sei  nur  noch  bemerkti  dase  ans  der  Fig.  6  von 
SuKATSCROiT  hervorgeht,  dass  er  die  Amitose  ia  der  Larrenhaat 
gesehen  bat  Die  ZvsammeDsetsang  dieser  ans  grofien,  vlelksniig«B 
Zellen  seheint  er  aber  niehf  erkannt  zn  haben. 

Kopenhagen,  den  26.  September  19UU. 


Erklärung  der  Abbildungen! 

Fig.  1.  Larve  von  Aulastoma,  versilbert,  mit  EpideriuiBzellea,  Schlund, 
KeioiBtrcifen,  von  der  rechten  St-itc    riid-r  dtMii  rr?iparirinikroHk(»|)  ^preirlinet. 

Fisr  2.  Vorderer  Theil  der  Bauchwand  einer  eben  Bolohea  Larve,  nach  Ver- 
silberuu^,  »tiirker  vergrößert  [Zki^as  AA,  Oc.  1 . 

Flg.  8.  Vorderer  Thefl  der  Bsnohwwid  dner  etwat  Üteren  Lerve,  bei 
deitelben  Bebeadlnng  und  YerKrOOemiig. 

Fiff.  4.   Vorderer  Theil  der  Rttcdcenwand  einer  etwa»  älteren  I^ir\-e  mit  den 

g^roßen  Zelloi)  ilcv  Knrvoncpidoriiiis  und  der  kleinzetlififen  Mosaik  ilvr  ilftinitiven, 
aus  den  Koplkeiiuen  eutwickclteu  Epidermia.  Dieaell>e  Behaudiuag  und  Vcr- 
grüßemng. 

Fig.  &  SMek  riner  E^tdenulsMlle  iksoh  Kes^ilUire-AlkohoMUceraiioB. 
Man  eieht  die  sn  sweien  grvppirtei  Kerne  and  eiidge  Aultoeen.  Znies  F,  Oe.  1. 

Fig.  B.  Stück  von  der  leistenartig  erlioboncn  LarvenepidenDie  Und  Mnekel- 
fasern  Im  derselben  Behandlun«,^  und  Vf ifrir.Geninir 

Fig.  7.  Üptiarher  Querschnitt  eiueit  Stückes  LarvonepidenuiB  und  aniiegeu- 
der  Muakeltaaoni.  Dieselbe  Behandlung  und  Vergrüßeruug. 

Fig.  8«—«.  Hiiekel&eeni  der  jlirfMlanui>LvTe  nach  Eflsigti(are>]llBeei»tioQ 
(F,  Oc.  1).  0,  TOD  dw  Flüehe,    von  der  Seite,  «,  optieclier  (^lefBehnitt 

Fig.  9a — c.  Stücke  vom  Hanptkanal  der  ümieren.  versilbeit  (AgNQs+HNOa). 
Die  Silberlinien  finden  sich  dicht  am  Lumen.    F,  Oc.  1. 

Figg.  10 — If),  Entwicklungsstadien  von  Uruicren.  F.  Oc.  1,  Salpetersäure- 
Alkohol;  Alaankarnün.  Figg.  10,  13,  14  gohöreu  dem  dritten,  Figg.  11  und  15 
dem  zweiten,  Fig.  16  dem  ersten  Paar  an,  Uber  Fig.  12  fehlen  mir  diesbesflg- 
Kcbe  Notizen. 

Fig.  17a — r.  MiindunfTSStflcko  cruachscnr'r  T^niieri'ii  nnt  der  äußeren  (>tr- 
nnnff  n  nnd  b  mit  den  augrenzoudeu  Theilcu  der  Urnicrc;.  Salpetereäurc-Alko- 
iiol,  Aluuukarmin.   F,  Oc.  1. 

Fig.  17ilL  MHndnngMtncic  tiner  etwas  jüngeren  Umiore  mit  anfangender 
Bildung  von  Amlttafem.  Dieselbe  Bebandlnng  nnd  VergrOOerang. 
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Fig.  18a — t.  HUndangen  Ton  Urnieren  mit  deBMünduujL^ezoHen,  veraObeit 
In  Fi};.  18«  liinft  die  Grenze  rwiachen  larvalpn  Epidonnis/.t'llen  dicht  an  der 
Mündung  vorüber;  in  Fipr.  IH  h  iu  ziemliclior  Nähe;  unnst  lagen  die  abg:ebildet<»n 
Offhongen  [mit  deu  zwei  Miiudungazelleuj  mitten  iu  eiutii-  Epidermiszelie 
(vgl.  Hbrigeiui  den  Text).  F,  Oe.  1. 

Fig.  19.  Ilanpt-  und  Ncbenkanai  einer  nodi  vkiht  ^anz  ausgewachsenen 
Umiere.  Der  Nebenkaual  weist  blinde  Yenwetgimgen  Mif.  äalpetenäiire>Alko> 
hol,  Alaunkanuin.    F,  Oc.  1. 

Fig.  20.  Wimper-  und  PcritonealzeUen  des  Trichters  eines  Segmcntal- 
Organs  von  Lumbrien»  kereulwt,  venUbert,  von  der  Bttckenaeite.  D,  Oe.  1. 

Vi'^.  31.  Stück  von  dem  engen,  hinter  dem  Triehtur  folgenden,  genden 
KuAl,  versilbert  AgNOa     HNO      F.  Oe.  1 

Fig.  22.   StUck  der  engen  Köhre  in  der  Schlinge  F.  versilbert.   F,  Oc.  1. 

Fig.  S3.   Stück  der  Ampulle;  gewöhnliche  Silberbehandlung.   F,  Oc.  1. 

Flg.  84«— Stocke  von  der  Sehlinge  versilbert  [AgNOii  HNO^).  F, 
Oe.  1.    Nur  die  drei  Rühren  sind  anjfcgeben. 

Fi^.  2.5.  Stück  der  frei  \ « rlaufeiulen.  nach  der  Endblise  hinltthrenden 
weiten  Kühre.  Dieselbe  Behandlung  und  Vergrößerung. 

Fig.         Inneres  Epithel  der  EndbUse,  versUbevt  { AgNOj  -|-  IlKOk).  X>TOe.  1. 

Fig.  26  h.  Peritonealepithel  der  EndbhMe  bei  denelben  Bekandtnng  und 
VergrOßemog. 

Fig.  26  e.  Die  Silberlinien  im  {inneren^  Epithel  der  Endblase  bei  atärkerer 
Vergrößerung  (F,  Oc.  1;. 
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Ober  die  erste  Entwicklung  der  Krähe 

(Corvus  frugilegus). 

Von 

Professor  Paul  Mitroi»hanow 

iS  WatMhML 


Hit  Tafel  XXXIV  n.  XXXV  und  3  Fignrai  im  Text. 

lu  der  Einleitang  7.n  meinen  »lieifbachtuugen  '  Uber  ilie  erate 
Kutwicklung  der  Vögel«  habe  ich  daniuf  hingedeutet,  da.^.s  die  ver- 
gleichenden Angaben  vuu  der  grüßteu  Wichtigkeit  t\lr  die  Lösung 
meiner  damaligen  Aufgabe  waren,  welche  iu  der  liestiminuug  des 
normalen  Verlaufs  der  ersten  Entw  iiklung  der  Vögel  und  deren 
wesentliche  II  Klemente  bestand  (1.  e.  p.  löH  u.  p.  197).  Nadi  dem 
ursprlloglichoH  Tlan  der  erwähnten  Arbeit  Bollteu  diese  vergleichen- 
den Ani^-aben  ein  })esondereft  Kapitel  derselben  bilden,  da  jedodi 
die  eudi^4iltige  Bearbeitung  des  letzteren  die  Erscheinung  der  ganzen 
Arbeit  verspäten  konnte,  so  habe  ich  beschlossen  (l.  c.  p.  239)  die 
betreuenden  Bcoljachtungen  separat  zu  veröffentlichen.  Der  nach- 
stehende Artikel  stellt  einen  Theil  dieser  Beobachtungen  dar. 

Das  sich  auf  die  Entwicklung  der  Krähe  beziehende  Material 
habe  ich  nodi  im  .Jahre  1893  und  hauptsächlich  im  Jahre  1894  in 
Bessarabieu  gesammelt  und  endlich  im  Jahre  1899  ergänzt 

Vorläufig  hatte  ich  schon  seit  langer  Zeit  die  ersten  Entwick- 
lungsstadien studirt,  konnte  aber  in  Folge  anderer  Bescbttftigungen 
sogar  die  wichtigsten  von  meinen  Beobachtungen  bis  Jetzt  nicht  Ter- 
Qffentlichen,  obgleich  ich  schon  Öfters  darauf  hingedeutet  habe.  In 
den  nächsten  Zeilen  spreche  ich  hauptsächlich  von  denjenigen  meiner 
Beobachtungen,  welche  mir  theilweise  als  Grundlage  bei  der  Um- 

>  AuatotuiHche  Hefte,  henunfegeben  von  Fr.  MeitK£fi  und  R.  BoNNer. 

Ueff  :w.  }mi 

^•iUebrift  f.  wiMenich.  Zoologi«.  LUX.  B4.  31 
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arbcituug  der  primiti?ea  Vorgänge  in  der  fintwicklang  der  Vögel 
gedient  haben. 

Was  die  Methode  der  Forschung  betriflft,  so  gleicht  sie  im  All- 
gemeinen derjenigen,  welche  ich  vor  Kurzem  veröffentlicht  hal)c 
(1.  c.  p.  197);  trotz  der  langen  Zeit  hat  sich  das  ganze  Material  in 
allen  Hinsichten  aoagezeichnet  erhalten. 

1)  Das  früheste  von  den  von  mir  erkngrten  Entwicklungsst^idicu 

bietet  die  Keimsolieibc.  wrlcbo  längs  dfr  Längenachse  etwas  aus- 
pdelint  w;ir  im  (üycerin,  vor  dem  Einschließen  in  Kanadababam, 
hatte  dir  Koiinsclieibe,  natürlich  ungefähr,  Aussnicssnnfroii  voii  1  und 
1,;')  nun;  auf  den  St  Imittcn  hatte  der  Längsdurchmesser  nur  1,5  inui). 
Diese  Keiiiischiibc  bot  ein  Rhistndenn.  dessen  noch  von  Dottcr- 
elementen  Ulx  rfflllte  Zellen  in  ihrem  mittleren  Tlieile  zwischen  ein- 
ander interccüularo  (•än<:e  imd  Spalten  bilden»  indem  sie  sich  im 
Ganzen  in  ein  kompaktes  Polster  anhauicn. 

Es  Konderu  sich  etwas  nur  diejenigen  Zellen  ah.  welche  auf  der 
Oberfläche  liegen;  die  i^-anze  Keimscheibe  ist  in  den  Dotter  eintreitresst 
(Taf.  XXXIV,  Fig.  1  und  ihre  j,'rößtc  Dicke  erreicht  etwa  '/f.  mm.  Der 
auf  dem  Schnitte  rcelite  Kand  der  KeluiHcheil'e  ist  etwas  dünner  als 
der  andere,  weicher  an  Dotterkeruen  reich  ist;  letzterer  mnss  augen- 
scheinlich als  der  hintere  anerkannt  werden.  Von  der  subgerrai- 
nalen  n»hle  kann  noch  keine  Kede  sein,  doch  sondern  sich  auf  der 
ganzen  Ausdehnung  die  Elemente  des  Hlastoderms  iranz  deutlich  vum 
Dotter  ab ;  die  obenerwähnten  interccllularen  liäuine,  welche  noch  in 
allen  Richtungen  von  intercellularea  lUUcken  durchkreuzt  werden, 
bieten  augenscheinlich  die  rudimentäre  Furchungshi^hle. 

2j  Eine  andere  Keimscheibe  derselben  GröHe  (1,0  miu  in  allen 
J{ichtungen,  auf  den  Schnitten),  welche  von  auHen  keine  Differen- 
zirung  bot,  äußerte  den  inneren  Kennzeichen  nach  eine  höhere  Ent- 
wicklungsstufe; niimlieli:  die  Absonderung  der  Ränder  ist  deut- 
licher, wobei  der  hintere  Itedeutend  dicker  fetwa  8ö  u''  als  der  vor- 
dere (etwa  HO  //  ist:  im  mittleren  Tlieile  war  die  Keim-i  In  ibe  etwa 
4')— 5()  //  diek  und  bedeckte  die  klar  altüt^sondcrte  suljircrminale 
ILiide.  welclie  mit  einturiniger,  auf  den  iSchuitten  geronnener  nnd 
schwach  gefärbter  Flüssigkeit  gefüllt  ist;  auf  der  Grenze  mit  dem 
Epithelinm  betindcu  sich  in  dieser  Flüssigkeit  helle  Vacuolen 
[Tiif.  XXXIV,  Figg.  2  und  3).  Die  olu  rfi.ichliche  Schicht  des  lUasto- 
derms  hat  einen  epithelialen  Charakter  erworben,  und  stellenweise 
bemerkt  mau  ilarin  LiustüliHuigcu,  denen  ich  aber  keine  morpho* 
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logische  Bedeutung  zuerkenne;  wahrscliemlich  sind  dieselben  als 
Falten  in  Folge  der  Elasticittt  der  Dotterhant  entstanden.  Viel 
wichtiger  ist  hier  der  Umstand,  daas  näher  snm  hinteren  Rande 
das  Ektoderm  als  selbständige  Schiebt  sich  abznflondem  anfängt 
(Taf.  XXXIY,  Fig.  3j ;  es  encbeint  anf  diese  Weise  eine  seknndftre 
FnrchnngshOhlCy  welche  nnten  von  den  Elementen  des  Dotteren- 
todenns  begrenst  wird;  letzteres  liegt  anf  der  übrigen  Strecke  locker 
neben  der  oberen  Schicht,  ohne  sieh  Ton  derselben  absnsondern, 
nnd  bildetgleichzeitig  eine  Decke  der  subgerminaien  Hüble  (Taf.  XXXIV, 
Figg.  2  and  3).  Es  ist  bemerkenswerth,  dass  die  Elemente  dieser 
Keimseheibe  TcrbältnismftBig  an  Dotterkemen  sehr  arm  sind.  Dieser 
Umstand,  sowohl  wie  die  atarke,  aber  frühzeitige  Entwicklang  der 
snbgerminalen  Hohle  deaten  darauf  hin,  dass  in  diesem  Ftile  der 
Keim,  dessen  allgemeines  Waohstham  aQ%chDrt  hat,  eine  bedentendere 
Komplikation  der  inneren  Organisation  bietet,  als  man  es  aaf  dieser 
Entwioklongsstnfe  gewöhnlich  beobachtet:  im  Verhllltnis  za  der  all- 
gemeinen morphologischen  Differenzirong,  ist  die  histologische  sicht- 
bar Toransgeachritten. 

3)  Unmittelbar  nach  der  ersten  Keimscheibe  folgt,  dem  Charakter 
der  histologischen  Komplikation  nach,  eine  von  regelmttBigen  Um- 
rissen, welche  von  auBea  keiae  sichtbare  Differenzirnng,  aafier  eiaem 
helleren  Flecken  bietet,  der  im  Gentram  darchschimmert,  in  einer 
Richtung  etwas  aosgedehnt  ist  nnd  als  ein  Kennzeichen  der  Richtang 
bei  der  Vorbereitung  Ton  Längsschnitten  gedient  hat  Ans  den 
mittleren  Schnitten  ist  es  klar,  dass  die  Keimscheibe  einen  Dnrch- 
messer  tou  etwas  weniger  als  2  mm  hatte;  der  erwähnte  helle 
Flecken  entsprach  augenscheinlich  der  snbgerminalen  HOhle,  welche 
sich  zu  bildoi  begann,  und  folglich  entsprach  die  Richtung  der  Schnitte 
in  der  That  der  Ulngsachse,  was  durch  den  Unterschied  im  Bau  der 
Ränder  der  Keimscheibe  vom  und  hinten  Tollständig  bestätigt  wird 
(Täf.  XXXIV,  Fig.  4);  die  Dicke  des  ersten  bettägt  etwa  60  /i,  die 
des  zweiten  Uber  90  ju.  Der  histologische  Charakter  der  Zellen- 
clemcnte  Ist  primitir,  sie  sind  ungleichmäßig  groS,  die  Dotterkömer 
ttberftlllcn  sie;  die  intcrcellularen  Räume  sind  nor  in  der  Hitte  der 
Keimscheibe  anf  der  Grenze  der  snbgerminalen  Höhle  etwas  sichte 
bar.  Ein  Theii  der  Elemente  erscheint  hier  in  Gestalt  von  Dotter^ 
kngeln  abge»)ondert,  welche  im  Allgemeinen  sich  plattenartig  an- 
ordnen. Diese  Platte  trennt  auf  diese  Weise  die  snbgerminale  HOhle 
von  der  sekundären  Fnrchuugi^Iiülile  und  bildet  später  das  sogenannte 
Dotterentodorm.   Die  äußere  Zellenschicht  der  Keimscheibe  ist  Ton 
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den  übrigen  wenig  abgesondert  und  hat  noGh  nicht  den  Charakter 

des  eylindrischen  P^pithelimns. 

4)  Die  weitere  DiflTerenziruug  findet  gleichzeitig  mit  dem  Wachs- 
thnm  der  Keimscheibe  statt,  welches  augenscheinlich  von  einer  ge- 
ringen Ausdehnung  der  letzteren  in  die  Länge  begleitet  wird;  so 
kann  man  wenigstens  anf  GrUud  des  Stadiums  folgender  Präparate 
schließen.  Die  ovoidförmige  Keimscheibe  war  etwas  Uber  2  mm  (in 
Schnitten)  lang;  der  hintere  liand  wurde  durch  den  größeren  Dotter- 
inhalt bestimmt.  Aus  den  Längsschnitten  ht  es  klar  (Taf.  XXXIV, 
Fi^^  ') ,  erstens,  dass  die  subgerminale  Höhle  unter  dem  ganzen 
mittleren  Theile  der  Eeimscheibe  in  Form  einer  engen  Spalte  abge- 
sondert ist;  im  Centrum  berührt  das  Dotterentoderm  unmittelbar  den 
Dotter;  zweitens,  dass  die  Zellen  von  der  Oberfläche  sich  als  eine 
selbständige  Schicht  abgesondert  haben,  wobei  sich  zwischen  der- 
selben und  dem  Dotterentoderm  eine  Höhle  gebildet  hat  (Taf.  XXXIV, 
Fig.  5  a],  welche  auf  dem  Schnitte  wie  eine  ziemlich  breite  und  be- 
stimmt begrenzte  Spalte  aussieht.  Diese  Höhle  (sekundäre  Furchungs- 
höhle)  sammt  der  subgerminalen  sondern  den  mittleren  Thcil  der 
Krimsclh  ilie  als  hellen  Fruchthof  ab  und  den  Rand  als  den  dunk- 
len Fni -litliof,  welcher,  wie  anf  den  vorhergehenden  l'räparatcn. 
vom  (lUuner  -aU  liinten  ist  (etwa  100  it  und  140  /<).  Der  histo- 
logische rhnrakter  der  Klomcnte  lint  sich  verhilltnismäßig  wenig 
verändert;  dieselben  sind  ebenso  wie  iVilhcr  au  Dotterkömern  reicli : 
dessenungeachtet  muss  die  nberfliieldielie  Schicht  unzweifelhaft  selion 
als  selbstUiidifres  Hktoderni  betrachtet  werden,  dessen  Elemente  theil- 
weise,  besonders  in  der  Mitte,  den  l)i)tt<T  verlieren  und  einen  typi- 
schen cylinderartigeu  l'liarakter  erwerben:  iiier  erreicht  das  Ektodenn 
seine  -r.'ilitf  Dieke  (44  /*),  wahrend  et*  in  (b-u  liiinderu  d»>ppelt  dünner 
ist.  W  enn  man  diescR  Präparat  mit  den  \  rborireheiiden  verirleieht, 
kann  man  daraus  schließen,  dass  die  Absunderunf:  des  Ektoderuis, 
als  einer  selbständigen  Schiebt,  in  den  centralen  Tiieilen  der  Keim- 
Hcheibe  beginnt  und  allmählich  zur  reripherie  üirtsehreitet;  hier  und 
da  sieht  man  darunter  Elemente  des  Düttereutoderms,  theilweise  in 
schwaclier  \  erbiudung  mit  dem  crstcreu,  als  Überbleibsel  der  früheren 
Verhältnisse. 

ö)  Wenn  man  nach  dem  Studium  iu  totu  beurtiieiit.  bietet  auch 
denselben  Charakter  die  im  Längsdurchmesser  2,5  mui  betragende 
Keims<*hcibe  (der  Querdurchmesser  ist  etwas  kleiner,  prcircn  2.2.")  mm^: 
die  mittlere  Verdickung  des  Ektodermt»  suwohl,  \\ie  sein  hinterer 
liand.  k«)nnte  bei  diesen  Bedingungen  ganz  genau  bestimmt  werdeu. 
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6t  Das  nächste  Entwickliin^stadittui  bietet  eine  Keimscheibe  mit 
Tcgelmäßigem  kreisförmigem  Umriss,  xhn  2.2ö  mm  im  Durchiiu  sser. 
Die  sekundäre  Furchungshöhle  (und  damit  :iucli  der  helle  Fruclithof) 
hat  sich  etwas  vergrößert  und  etwa  1  mm  im  Durchmesser  erreicht; 
dabei  ist  jedoch  eine  {rroRe  Veränderung  im  histologischen  Char  i  l  tcr 
hanptsäclilich  der  ektddermalcu  Elemente  einp^etrcten,  welche  j;r<»iiten- 
theil«  dem  cylinderform leren  Epitheliiim  ahulich  »reworden  sind.  Der 
vordere  liaud  des  dunklen  Frnchtiioleg  iöt  etwa  0,4<J  mm,  der  hintere 
etwa  0,55  mm  breit  und  l)edeutend  dicker  als  der  vordere;  seine 
größte  Dicke  betrügt  lÜO  u  und  die  des  vorderen  n() — 70  ;/,  wobei 
der  letztere,  außer  in  der  obersten  Schicht,  an  Dotterköruelien  selir 
reich  ist.  Der  hintere  Kaud  da^er^en  besteht  in  bedeutendem  Maße 
•Mi^  dotterlosen  Elementen;  daraus  bildet  sich  eine  Art  Polster, 
welchen  sich  nicht  scharf  vom  Düttereutodcrm  absondert;  letzteres 
bietet  über  der  snbijerniiiialen  Höhle  eine  ununterbrochene  Platte. 
Obgleich  dieses  Polster  in  dic»em  Falle  uls  der  am  meisten  diife- 
reoxirte  Theil  der  Keimseheibe  erscheint,  hat  es  in  der  fernereu  Ent- 
wicklung keine  morpliolof^'isclie  Bedeutung;  indem  es  den  liinteren 
Riiud  des  Blastoderins  darstellt,  welcher  die  Furchun^sböhle  begrenzt, 
hat  es  augenscheinlich  seinen  Charakter  in  Folge  besonderer  Be- 
dingungen der  Theilung  des  Eies  und  der  Bildung  der  Höhle  selbst 
erhalten.  Das  ab^^esondcrtc  Ektodcrm  ist  am  meisten  am  mittleren 
Tiicile  entwickelt  und  erreicht  das  Maximum  seiner  Dicke  {34  //)  auf 
dem  mittleren  Län^'-sschuitte  in  einer  Entfernung  von  0,2  mm  vom 
vorderen  Rande  des  bellen  Friichtliofes;  in  derselben  lOntiernung  vom 
hinteren  Rande  beträgt  seine  Dicke  nur  20  //.  Die  Zellen  des  Kkto- 
derms,  welches  sich  von  den  niedriger  liegenden  Zellen  vollständig 
abgesondert  hat,  sind  von  Dotterelementen  noch  nicht  ganz  frei. 

7)  Die  weitere  Absonderung  und  Differenzirung  des  Ektoderms 
sehen  wir  auf  der  Keimscheibe,  welche  beim  vorläufigen  Studium 
folgende  Ausmessungen  gegeben  hat:  2,7  mm  Länge  und  2,4  mm 
Breite;  im  Kanadabalsam  veränderten  sich  diese  Zitferu  in  2,4  und 
2,1  mm.  Beim  Stadiren  des  Flachenpräparates  (Taf.  XXXIV,  Fig.  6) 
konnte  man  den  Rahmen  des  dunklen  Fniohthofes  (hinten  0,75  mm 
Breite)  und  den  hellen  Fmehthof  (1,2  mm  Lftuge)  mit  der  st&rker 
gefUrbten  mitfleren  Verdickung  unterseheiden.  Die  Querschnitte  zeigten, 
dass  diese  im  Oentnun  des  hellen  Fraehthofes  klar  ausgedruckte 
Verdickung  (40  /<)  ihre  größte  Stärke  näher  znm  hinteren  Rande  er« 
reicht  (65  /(} ;  anf  der  Grenze  des  dnnklen  Fmehthofes  Ubertrifft  das 
Ektoderm  nicht  20  /i  (Taf.  XXXIV,  Fig.  7).  An  dieser  Stelle  haben  seine 
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Zellen  eiiion  !iii<lt  lai  ticou  (  harakter,  während  dieselben  in  der 
Verdickuiii;  /aisaininengehUufWsind;  Uberhaupt  sind  sie  ^^änzlieh  ohne 
Dotterkürner.  Die  untere  Oberfläche  des  Kktuderms  ist  iin^leiL'li- 
niäßi^;  stellenweise  bemerkt  man  darin  Auswüchse  nach  der  Seite 
des  Dotterektoderins  Inn,  welches  Uber  der,  mit  ^'erinneuder,  sich 
cinförnii;;  härtender  und  etwas  vacuoliöirtcr  Flüssigkeit  gefüllten  sub- 
germiuuleu  Höhle  eine  l'hittc  bildet. 

8)  Die  Verdickung  in  der  Fomi,  welche  auf  dem  vorhergehenden 
Präparat  beschrieben  ist,  bildet  für  diese  Entwicklungsstufe  eine  Aua- 
nahme.  Eine  andere  ähnliche  Keimscheibe,  welche  die  Umrisse  eines 
Kreises  mit  einem  Durchmesser  von  2,4  mm  hatte  nnd  beim  Stndiren 
in  toto  auch  klar  die  Zerlegung  in  den  hellen  nnd  den  dunklen 
Fmolifhof  scigtc  {Tüt  XXXIV,  Fig.  8),  hatte  auf  den  Längsschnitten 
tulgcnde  Struktur:  die  sekundäre  Furehnngshöhle  nnd  die  snbger- 
minale  Bondern  sieh  kkr  im  Gebiete  des  hellen  Fraehthofes  ab.  Der 
dnnkle  Fmohthof  ist  hinten  0,56  mm  brdt  bei  einer  Dicke  von  120  </, 
vom  0,4  mm  bei  einer  Dicke  von  90  /i.  Das  Ektoderm  ist  im  centralen 
Theile  bis  45  /t  verdiekt,  verdünnt  sieh  aber  in  der  Nähe  des  dunklen 
Ftnehthofes  bis  auf  17  fi  (Tat  XXXIV,  Fig.  9).  Dem  histologischen 
Charakter  nach  nähert  sieh  diese  Keimscheibe  der  sechsten  (in  der 
Beihenfolge  der  Besehreibung);  auch  sind  die  Elemente  des  Ekto- 
derms  von  den  DotterkOmem  noch  nicht  ganz  frei.  In  der  Struktur 
des  dunklen  Fmchthofes  beobaehtet  man  entgegengesetzte  YerhältniBse ; 
der  vordere  Band  nämlich  enthält  trotz  seiner  geringeren  Dicke  weniger 
Dotterelemente  und  seine  Zellen  werden  in  Form  eines  Polsters  ins 
Dotter  eingedruckt.  Augenscheinlich  bietet  folglich  im  oben  angege- 
benen Falle  die  flberwi^;ende  histologische  Differenzirung  des  hin- 
teren Bandes  keinen  spcciellen  Charskter.  Wesentlichere  Eompli* 
kationen  im  Ektederm  beobachtet  man  auf  folgendem  Präparate: 

9)  Die  Eelmscheibe  (Taf.  XXXIV,  Fig.  10)  hat  eine  ausgedehnte 
Form  (die  Dnrchmesser  sind  von  2  und  2,5  mm);  der  helle  Fmehthof 
ist  nicht  scharf  abgesondert;  das  Dotterentederm  ist  von  einem  Bande 
und  in  der  Mitte  ausgefallen  (Taf.  XXXV,  Fig.  1),  und  in  Folge  dessen 
ist  die  ektodermale  Verdickung  auch  beim  Studiren  in  toto  bestimmt 
hervorgetreten.  An  einer  Stelle  desselben,  gerade  in  der  Mitte,  ist 
ein  Inselchen  kaum  sichtbar  (Taf.  XXXIV,  Fig.  10  /»),  in  welchem  man 
eine  Art  Einsttllpung  beobachtete.  Die  Längsschnitte  erwiesen,  dass 
die  Keimseheibe  selbst  die  Umrisse  eines  Kreises  hatte,  und  dass  die 
Ausdehnung  ihres  Bandes  an  einer  Seite  ihren  Ursprung  dem  an- 
geklebton Dotter  verdankt  (Taf.  XXXIV,  Figg.  10  nnd  11  r).  Die 
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Dicke  de«  Ektotlcrmb  längs  den  liändern  dos  lu  ll«  «!  Fruchthufeö  be- 
tragt etwa  25  /< ;  in  defj^en  Mitte  etwa  4;')  u,  im  Gebiete  des  er- 
wähnten InselehcUäi  his  IK)  n  wobei  luuii  im  letzteren  von  der 
Oberfläche  wirklich  eine  ticiiwiuhe  Einstiiljuiug  beobacliteu  kann 
(Taf.  XXXIV,  Fig.  12).  AugenBcheinlich  bietet  dieses  Inselchen  die 
dem  Primitiv  streifen  oder  richtiger,  dem  Primitiv  kuoten  ent- 
sprechende Diflferen/irung.  Den  fornereu  Aufdruck  dieser  Diliercu- 
zirnng,  nur  in  etwa«  anderer  Form,  finden  wir  auf  dem  Präparate, 
welche»  erst  nicht  ganz  normal  zu  sein  schien. 

IUI  Die  Keimacheiho  von  rundeu  Umrissen  hatte  einen  Durch- 
messer von  fast  '5,5  mm;  der  helle  Frnehthof  betrug  etwa  1,0  nun] 
er  trat  scharf  im  I:  ilunen  des  dunklen  i  riichthofes  hervor  und  b(»t 
klar  die  ektodcrmaie  N'erdickuug  dar,  welche  vorn  von  einem  dunklen 
Streifen  (Taf  XXXV,  Fig.  2),  an  ilcn  Seiten  vuu  einer  Falte  scharf 
b^renzt  ist;  an  ihrem  hinteren  Rande  sah  man  ein  lusclcheu 
(Tal".  XXXIV,  Fig.  K5  p),  welches,  wie  es  sieh  aus  den  Längs- 
schnitten erwies,  anssehließlich  dem  Ektoderm  gehört  uml  hier  un- 
zweifelhaft den  Primitivknoten  ausdrückt. 

Xach  den  Flächenansmessungen  y.ii  urtlieileu  schien  es,  dass 
dieses  Inselchen  sich  am  vorderen  Kande  des  hellen  Fruchthofes 
befinde,  da  an  dieser  Seite  die  Hreite  des  dunklen  Fruchthofes 
etwa  (M'  mm  betrug-,  au  der  entgegengesetzten  Seite  erreichte  die- 
selbe 1,1  iiiiji;  Jedoch  die  Struktur  des  dunklen  Fruciithofes  auf  den 
Schnitten  und  der  Vergleich  mit  dergleichen  rräi)arateu  auf  einer 
späteren  Entwicklungsstufe  ließen  keinen  Zweifel  hinsichtlich  der 
wirklichen  Lage  dieser  Bildung. 

Der  obenerwähnte  dunkle  Streifen  vor  der  cktodermalen  Ver- 
dickung verdankt  seinen  Ursprung  den  Veränderungen  im  Dotteren- 
toderm,  welche  auf  späteren  Entwicklungsstufen  die  Bildung  der 
primitiven  Dottergefäße  verursachen.  Die  Dicke  des  Ektoderms 
liings  den  Rändeni  des  hellen  Fruchthofes  beträgt  etwa  17  ft,  im 
grüßten  Theile  der  mittleren  Verdickung  etwa  :M)  fi,  erreicht  jedoch 
im  Knoten  80  fi  und  etwas  mehr  (Taf.  XXXIV,  Fig.  14).  Indem 
dieser  Knoten  eine  Mdnng  bietet,  welche  dem  Primitivknoten  der 
Säugethiere  oder  dem  Primithrstreifen  anderer  Vügel  gäuzlicb  ent> 
spiieht,  zeigt  er  in  dietem  Falle  keine  weiteren  Komplikationen. 
£b  wird  ddli  spater  erwdflen,  in  wie  fem  derselbe  ftlr  die  Krähe  als 
beständige  BUdong  erseheint,  jedenfiillfl  kann  man  gbinben,  indem 
man  nach  seinem  Charakter  und  dem  Ümitode  nrtheUt,  dass  er 
nieht  einzeln  Torkommt,  sondern  sehen  auf  einigen  Präparaten  be- 
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obachtct  wurde',  dass  wir  es  uicht  mit  einer  einfacheu  Moüötroisität 
zu  thun  haben.  Vielleiclit  entwickelte  er  sich  mir  bei  besonderen 
Bedingnngen,  da  im  Gegensatz  znm  normalen  der  Uunkle  Fruchiliof 
auf  diesem  Präparate  vorn  breiter  als  hinten  ist. 

Zwischen  dem  soeben  besehriebenen  Präparate  nnd  den  anderen 
von  mir  studirteu  ist  kein  Ühergaug  in  der  erwünschten  iteihen- 
fülgo  der  Komplikationen.  Unzweifelhaft  haben  wir  das  volle  Re«ht, 
in  den  oben  besehriehenen  Verändenin^en  des  Ektoderms  Vorbe- 
reitongs Vorgänge  zu  erkennen,  welche  dem  Erscheinen  des  Triniitiv- 
streit'ens  vorangehen.  Wenn  man  nach  den  Veränderungen  nrtheilt, 
welche  wir  von  der  Htihnerkeimscheibe  beschrieben  haben,  ist  dieses 
Erscheinen  (1.  c.  p.  221)  mit  der  Verlängerung  des  hellen  Fmeht- 
hofes  an  der  Seite  seines  hinteren  Eudes  verbunden;  bei  der  Kralic 
haben  wir  die  ersten  Zeichen  dieser  Verlängerung  nicht  bemerkt,  wir 
hatten  bis  Jetzt  zur  Verfügung  nur  Eeimscheiben  mit  einem  hinten 
bedeutend  iuis;:edchnten  hellen  Fruchthofe,  was  auch  mit  dem  be- 
deutenderen l  ui tauge  derselben  und  der  sichtbar  voraugcschrittcnen 
inneren  Differenzirung  übereinstimmte. 

11)  Die  ganze  Keimscheibe,  von  uicht  vollständifr  regelmäHigen 
l'mrissen,  hatte  im  Durchmesser  etwa  5  mm;  der  helle  Fruchthof  yhnc 
scharfe  Grenzen  (Taf.  XXXIV,  Fig.  15)  war  in  die  Lauge  ausgedehnt 
(2,3  mm},  vom  erweitert  (1,8  mm).  Nach  der  allgemeinen  Form  des 
hellen  Fruchthofes  zu  urtheilen,  hatte  sich  hinten  sein  Auswuchs 
kaum  gebildet,  doch  die  innere  Differenzirung  weist  auf  die  sich  hier 
äußernden  speciellen  Komplikationeii  hin  (Taf.  XXXV,  Fig.  8).  In 
einer  Entfernung  von  0,2  mm  von  der  vorderen  Grenze  des  hellen 
Fmchtbofes  tritt  die  seheibenartige  ektodermale  Verdicknog  hervor, 
welche  eioeii  Durehmesser  von  1,1  mm  hat  nnd  fi»t  den  ganzen 
vorderen  Theil  dea  hdlai  FnehfliofeB  eliinimmt  Von  Ihrem  Ge&tntm 
dehnt  sich  in  der  Sohwanzrichtang  der  PrimitivBtreifeni  im  Ganzen 
anf  einer  Strecke  von  1,3  mm  nnd  0,75  mm  hinter  den  Grenzen  der 
mittleren  Verdiekong;  es  fehlen  ihm  0,3  mm,  nm  die  hintere  Grenze 
des  hellen  Fmehthofes  zn  erreiohen,  nnd  vom  ist  er  klarer  ans- 
gedrttckt,  als  am  hinteren  Ende. 

Die  Qnersehnitte  dieser  KeimBcheihe  zeigten,  erstens,  dass  anf 
der  ganzen  Strecke  das  Dotterentoderm  die  Verdickung  des  Ekto- 
derms eng  berührt  Längs  dem  Sande^  wo  die  Dicke  des  Ektoderms 
20—30  n  betrSgt,  ist  diese  Schicht  histologiseh  noch  scharf  ab- 

'  Dergieichen  Präparate  hat  iu  der  letzten  Zeit  in  inciueu  Laboratorium 
und  9Xa  meinem  Material  Herr  Tor  gemacht. 
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g^csoudort,  da  sie  in  Folge  der  N'acuoliäirang  der  Elemente  anf  den 

Schnitten  einen  schaumigen  Charakter  besitzt.  Näher  dem  Centrum, 

ungefähr  auf  dem  halben  Radius  der  mittleren  Verdickung,  unter  dem 

Ektoderm  und  dasselbe  eng  berührend,  hcohaehtet  man  schon  eine 

Schicht  de»  MesodemiB;  geinerseita  berührt  dieses  in  Fom  einer 

dtlnnen  Platte  das  Dotter-  , 

Lp.  t.  er. 

entodenn.  Auf  diese  Weise  ;  i     j      *  • 

bildet  sich  aus  allrn  drei  ^   r*^»  ;t  j'*>lf'^^^*^r74-r''^---,--^~^ 

Schienten  eine  uniinter-      -J»/ •  '  •4    ,  *.»..fi=7i>:--5«'r  • 

brochenc  Platte,  welche  .il^jÄ^i^--*'''^^ 


brochenc  Platte,  welche 

im  Centmm  der   Keim-  ^1           en  nt  c 

Scheibe  W  n  Dicke  er-  Textfig.  1. 

reicht'    es   ist  schwer  die  '^^"'''^^^'^»■tt'  <lo'vh  die  Kelmvcheibe  der  ¥ig.  15,  Taf.  XXXJV, 

'              •    i_  <  a.  lOOanl  TWgr.  Di«  L»ge  de«  Scknittes  ist  auf  der  genajin- 

Grenzen     zwischen     den  Ua  Figar  sagndgL        PrimiUrrinne;  «c,BkM«nB}  «.Mmo- 

Schichten  zu   bemerken  »»»«»a-m; .p.Ußr«ige  Bu-»«ri.dM«  ito^ 

nnd  nur  im  Gebiett   <](  r 

Priniitivrinne,  welche  am  vorderen  Ende  des  Primitivstreifens  kaum 
ausjrfsproclien  ist,  im  Centrnm  der  cktodermalen  Verdickini;!,  zwi- 
schen tl(  ni  kompakten  Ektoderm  und  dem  losereu  Metüoderm  kann 
man  spaltenartige  Höhlen  sehen  (Textfig;.  1  r\  Die  Einstlilpunp: 
von  der  Ohertiiiclie,  welche  der  PriniitivriTnn'  riitsjijiclit.  i^t  nnr  auf 
einigen  Schnitten  gut  sichtbar;  dir  unteren  ektudernialen  Elemente 
gehen  hier  in  den  Mesodermkeim  (ihne  seharte  firrenze  Uber;  die  Dicke 
des  umgebenden  Ektoderms  bestimmt  man  an  dieser  Stelle  mit 
etwa  bO  II. 

Im  hinteren  Theile  der  mittleren  Verdu  kuiiu  beobachtet  man 
zwißchcu  den  Keimsehichten  (lieseli)en  Verhältnisse,  wie  nnmittelitar 
vor  der  Primitivrinne:  d.  h.  die  Grenzen  zwischen  ihnen  sind  so 
schwach  ausgedruckt,  dass  man  das 
Vorhandensein  nur  einer  kompsik-  f 
tenZellenplatteaiuK  liiiK  [1  kann;  das-  <i?r^^'^»J^'^^'^fM^^TT^^^^^ 
selbe  kann  man  aucli  vom  Theile  des  ^'^'-a.Ä-i- 
Primitivstreifeus  hinter  den  Grenzen  ,.>^ 
der  mittleren  Verdickung  sagen;  Textfig.  2. 

kleine  IKIhlen  bestiiiiau  n  übrigens  Qa«T«*«itnwA  d«  btatef«  Th«u  Pri«u 

^  °  tiTstriirtr;*  der  Fig.  1'.,  T.if.  XXXtV,  c.i.  lOOmal 

hier    und    da   genauer   die    untere  vergr.  <,  «ktoder«*!«  Verdicknng;  «n,  Entodenn. 

Grenze  des  Ektoderms;  hinsichtlieh 

des  hintersten  Endes  de.^  1  liinitivstreifens  kann  man  nur  von  einer  ckto- 
dermalen Verdickung  in  seiner  ganzen  Breite  sprechen,  welche  unten 
ein  Blatt  des  Dotterento<lernis  berührt  Textfig.  2j.    Auf  Grund  der 
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angcliiiirtiMi  IkiM-lucibung  stelle  ieh  mir  in  lul^^'oiuler  Weise  die  Ent- 
stehung dieser  Keiiusclieibe  vur:  ia  uonnaler  Weise  fiind  erst  die  Al>- 
sondenmg  des  hellen  Fruchthotet«  und  darin  die  Erscbeiimnjr  der  mittleren 
Venlickung  ntatt;  letztere,  welelic  uugeuöeheiulieh  tleu  rriiuiti\ knoten 
nicht  jiusgeflondcrt  hatte,  erhielt  eine  gleichmUßig  «rroße  Entuieklung 
auf  ihrer  piii/.en  Ausdehnung;  ans  ihrer  Mitte  hat  sieli  «  in  \eriiähni8- 
niäßig  breiter  rriinitivjstreil'eu  dilVerenzirt,  welehcr  n;»*'li  liuiten.  hinter 
den  (irenzcu  der  mittlpron  Verdickung  <:e\vach9en  ist  und  die  in  ihm  vor- 
haiuleueu  primitiven  VcrhüUuihöe  erhalten  hat.  Diese  Verbältnisse  sind 
aber  folgender  Art:  das  verdickte  Kktodenn  berührt  unten  das  blatt- 
lürniige  Dottercntoderm;  in  der  Folge,  bei  der  Bildung  der  Einstülpung 
der  rriiuitivrinnc,  ist  der  sich  an  dieser  Stelle  vom  Ektodenn  ab- 
sondernde Mcsodcrmkcini  zwischeri  da!<  Ektoderni  und  das  Dotteren- 
toderm  eingedrungen,  und  dieselben  Beziehungen  haben  si«  Ii  rings- 
um \ erbreitet,  wesshaib  man  alle  drei  Schichten  auch  auUerhalb 
der  Primitivrinuc  l»en!)achtet.  Letztere  hat,  wie  gezeigt,  eine  un- 
bedeutende Ausdehnung;  jedoch  deutet  die  Lage  der  Elemente  im 
grüiitea  Tlieil  des  Trindtivstreifens  darauf.  du&A  ihre  Enächcinung  da- 
selbst vorbereitet  war;  das  Mesoderm  nandieh  sondert  t-lch  im  Ge- 
biete des  Prinütivstreifens  in  zwei  Streifen  ab,  so  dass,  wenngleich 
hier  sieh  keine  rinnenartige  Einstülpung  au  der  Oberfläche  vorfindet, 
der  ganze  I  i  iiiiitivstreifcn  doch  auf  den  Schnitten  aus  zwei  Thcilen 
bestehend  erscheint,  welche  durch  eine  schwache  Einstüljtnng  seitens 
des  Dottereutoderms  scdivvaeb  getrennt  sind.  Dadurch  erklärt  mau 
sich  bei  der  Beobachtung  in  toto  die  Umrisse  des  rriniitivstreifens, 
welche  doppelt  erscheinen  (Taf.  X\X\  ,  Fig.  il). 

Die  ansehnliche  Entwicklung  des  Mesoderms  und  die  enge  Be- 
rührung aller  drei  Keimschichten  bieten  eine  besondere  Erschei- 
nung fUr  diese  Entwicklungsstufe;  nach  der  allgemeinen  GrüSe  der 
Keimscbeibe  za  urtheilen,  kann  man  hier  ein  gewisses  Hindernis 
in  der  inneren  Entwicklung  des  hellen  Fruchthofes  mmelimcn ;  doeh 
davon  abgesehen  hat  sich  hier  der  ])rimitive  Charakter  der  Kompli- 
kationen, welche  auf  die  Bildung  der  mitlleren  Yerdieknng  fol- 
gen nnd  zor  Bildung  der  Primitirrinne  fllbren,  klar  genug  be- 
stimmt. Angensehdnlicb  erscheint  hier  als  Ansgangspnnkt  dieser 
Komplikationen  die  mittlere  Yerdieknng  des  Ektoderms  und  aogen- 
scheinlieh  richten  sich  diese  anch  vom  Gentrom  znr  Peripherie,  an- 
fangs in  der  Schwanzriehtnng ;  die  am  meisten  yerwiekelten  Be- 
ziehungen, als  die  der  Herkunft  nach  die  frtthesten,  beobachtet  man 
am  vorderen  Ende  des  PrimitiTStreifens;  die  einfachsten,  als  die  Ihrer 
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ErsclK'inuiiu-  uaeli  die  spätesten,  in  seinem  bintpreii  Tluile.  Die 
VenintltTuniren  in  der  Form  üuh  hellon  Fruclilhitler^  entuprccheu  voll- 
standig  (loin  (l;ir??e8tcllten  Clmrakter  der  iuncreu  Komplikutioiieii ;  auf 
diese  Weise  kann  das  Pnlparatj  vvcleheH  wir  beflcliroiben,  oline  große 
Scliwierigkeiteu  als  ein  uutUrliclier  Ül)i'riranjr  \on  den  |)rimitivcn 
Ktmiiilikationen  zu  der  klar  ausgesprocbt  uLü  I  rinütiv  rinne  betrachtet 
werdcu,  wie  wir  es  auf  den  folgenden  Präparaten  sebcn  werden. 

12)  Die  Keimscbeibe  entöpraeh  ungefaln  »ler  GiüBc  nach  dem 
Alter  der  vorhergebenden;  der  helle  Fruehthof  war  2.25  mm  lang. 
Das  Prilparat  wurde  ski/./iit  (Taf.  XXXIV,  1  ig,  Ki;  und  dann  in 
Längsschnitte  zerlegt.  Beim  Studiren  desselben  in  toto  trat  im 
biruenforniigen  brllcu  Frucbthofe,  den  grölltcn  Theil  desselben  ciii- 
nebmcntl,  die  mittlere  ektodcrmale  Verdickung  hervor,  welche  vorn 
von  einer  Falte  begrenzt  i.>st,  und  hinten  zwischen  zwei  Blasen  ein- 
dringt, die  sieh  zwischen  dem  Ektoderm  und  dem  Dotterentoderm 
(Taf.  XXXIV,  Fig.  Ui  res)  gebildet  haben,  wie  es  zuweilen  auf 
dieser  Entwicklungsstufe  auch  in  IlUbncrkeimseheiben  vorkommt'. 
In  der  Mitte  der  Verdickung  beobachtete  man  auf  einer  kurzen 
Strecke  die  PrimitiTrinnc,  in  einer  Entfernung  von  1  mm  von  der 
vorderen  Grenze  des  hellen  Fniohthofes. 

Die  I^ngsschnitte,  welche  nnter  einem  sehr  kleiuen  Winkel  zu 
der  Hauptachse  des  Keimes  gemacht  worden  waren,  zeigten,  dass 
im  gegenwärtigen  Falle  sciion  alle  drei  Keimblätter  vorhanden  sind, 
aber  in  etwas  anderen  VerhältniBsen  als  anf  dem  vorhergcheaden 
Präparate;  anBer  an  einigen  Punkten,  von  denen  ferner  die  Rede  sein 
wird,  sind  sie  alle  von  einander  abgesondert  Das  Ektoderm,  welches 
im  Centnim,  neben  der  Fiinritivrimie  46  fi  erreicht,  ist  auf  der 
ganzen  Anadeknong  von  den  Grenzen  des  bellen  Fmcbtbofes  frei 
und  steht  in  Verbindung  mit  dem  Kesoderm  nur  auf  dem  Boden  der 
Primitivrinne  (Taf.  XXXIV,  Fig.  17  Lp]  und  vielleicht  noch  Itogs 
der  mittleren  Linie  hinter  derselben.  Das  Mesoderm,  welches  im 
Allgemeinen  ziemlich  bedeutend  ist,  dringt  hinten  zwisoben  den  oben- 
erwähnten Blasen  ein,  dehnt  sich  unter  der  ganzen  ektodennalen 
Verdickung  aas,  nimmt  vor  der  Primitivrinne  die  Chordaanlage  in  sieb 
anf  und  fließt  längs  den  Rändern  mit  dem  Dotterentoderm  zusammen, 
welebes  auch  im  Gobiete  des  Primitivstreifens  eng  daran  liogt 

Im  Vergleiche  zu  dem  vorhergehenden  Plrftparate  bietet  das, 


*  P.  SliTuoruAxow,  Teratogeuetiache  Ötudiea.  lU.  Archiv  f.  Entwicklungs- 
meebMilk.  X.  1900.  Taf.  n.  Fig.  3. 
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wcUhcs  wir  jetzt  besehicihen,  einen  hUheren  Grad  der  Entwicklung, 
welches  sich  in  der  bestimmteren  Form  des  hellen  Fnichthofes,  in  der 
gchärfer. ausgedruckten  Priniitivrinne  und  in  der  Chordaanlage  aus- 
gedrückt hat.  Die  zwei  letzteren  Bildungen,  welche  den  -Vnfang  der 
weiteren  morphologischen  Difl'ercnzirung  bieten,  stammeD  gleiehzeitig 
aus  der  Mitte  des  hellen  Fruchthofes. 

13)  Fast  auf  derselben  EDtwicklnngsstafe  befindet  Bich  das  auf 
Fig.  4,  Taf.  XXXV  (Textfig.  3),  dargestellte  und  in  Qnenclinitte  »erlegte 
Präparat.  Der  Darchmesser  der  Keimaeheibe  betiUgt  etwa  5,5  mm; 

der  aimgedelmte  helle  Fmeht- 
hof  hat  2,5  mm  in  der  gi^Beien 
und  1,5  mm  in  der  kleineren 
AnsmeBsnng.  Im  Oentmm  der 
mittleren  VerdieknDg  trat  deut- 
lich die  knne  PrimitlTrinne  her« 
ror  (0,5  mm),  welehe  von  den 
Grenzen  des  hellen  Fmehthofea 
voro  nnd  hinten  anf  etwa  1  mm 
entfernt  war.  Im  vorderen  Ge- 
biete des  hellen  Fmchthofes, 
tfaeilweise  anch  an  dessen  hin- 
terem Ende,  sehimmerto  das 
Dotterentoderm  dnroh,  welches 
X>  -''^  den  Charaktereines  Netses  erwor- 

i  <^^^^?  ben  hatte.  Schon  frtlher  haben  wir 

ScbeBA  der  Fig.  4,  Tkt  XXXV.  r.r,  DottenchaQn  in       ^  ^      i  •  tr  -»  J 

o*bM«    T«H«r«B  BiArt  ,  ^  mmm  «HoAarmitt«       aergieiciien  Vetttnderangen, 

v*rdii-kiing;  /./-,  i'rimitivrinii.^ ;      K.^utourcn  joa  ||||  dcr  Tordoron  Gromsc  dcs hcl- 

PriBttintnifru.  len  Froehthofes  nSmlieh,  hinge- 

wie8en(Prllparat  10,  Taf.  XXXIV, 
Fig.  13;  Taf.  XXXV,  Fig.  2).  Die  Schnitte  boten  das  gewöhnliche 
Bild  der  Verhältnisse  zwischen  den  Eehnbllttem.  Die  Primitivrinne 
war  Tcrmittels  einer  Einstülpung  von  der  Oberfläehe  gerade  anf  Jener 
Strecke  gebildet,  wo  man  sie  beim  Stadiren  des  Präparates  in  tote 
beobachtete;  jedoch  dieselben  Beziehungen  des  Ektoderms  znm  Meso- 
dorm  wie  hier,  and  anfier  der  Einstttlpnng  von  der  Oberfläche, 
beobachtete  man  noch  nngefthr  aof  derselben  Strecke  in  der  Schwanz- 
riohtnng;  endlich  nnd  wieder  anf  uogeMr  derselben  Strecke  im 
hinteren  Theile,  beobachtet  man  das  Mesoderm  nicht  mehr  ab  selb- 
ständige Schicht,  nnd  die  Schnitte  geben  dasselbe  Bild,  wie  jenes 
auf  der  Textfig.  2  (p.  465].  Also  hat  sich  anf  diesem  Präparate  der 
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Primitivstreifen  fast  bis  znin  hinteren  Rande  des  bellen  Fruchthofes 
gebildet  und  seinen  primitiven  Charakter  in  seinem  hinUnen  Drittel 
beibehalten,  im  vorderen  a1)er  hat  sich  derselbe  in  die  Frimitivrinne 
verwandelt,  von  deren  Boden  nach  vorn  anf  einer  gewissen  Strecke 
die  Chorduanlage  schon  1)czcichnet  ist.  Angenseheinlich  haben  wir 
hier  die  fernnro  Entwicklung  der  früher  beschriebenen  K.tmpli- 
kationen,  welche  nach  dem  oben  angegebnen  Plan  stattgefunden 
haben;  letzterer  stimmt  mit  dem  Charakter  der  priinitivcii  KompH« 
kationen  Uberein,  welche  wir  im  lliilinert'i  beschrieben  haben*  Da- 
mit schließen  wir  einstweilen  die  Beschreibnng  der  Entwicklung 
der  Krähe. 


Auf  (kund  dts  oben  Angeführten  können  die  Grundthatsachra 
der  ersten  Entwicklung  der  Kriihe  auf  folgende  Weise  formulirt  werden: 

1)  Das  Blastoderm  der  Kriihe  in  den  soeben  gelegten  Eiern  cr- 
laui)t  die  Achse  den  Keimes  nach  dem  Dickenverhältnis  seiner  Bänder 
zu  iKJStimmen :  sein  hinterer  Band  hat  die  größte  Dicke. 

2)  Das  Ektodcrm  sondert  sich  als  selbstUndige  Schicht  vor 
Allem  in  der  Mitte  der  Keimscheibe  ab,  etwas  näher  zu  seinem 
hinteren  Bande. 

3)  filoiclizeitiir  niit  der  Absonderung  auf  der  Peripherie  erreicht 
das  Ektoflerni  neiiu'  ^^rlißto  Dicke  im  niittlorni  Tlicile  des  (Jcbiotcs 
fH4— 44  u  und  mehr .  und  verwandelt  sich  dann  hier  in  eine  jedes 
Mul  anzutrert'ende  ektoderuialc  Vcrdicknng;  let'/.tero  sondert  i^ieli  als 
t'ine  Scheibe  ab,  welche  etwas  excentriseli  nach  der  Seite  des  hinte- 
ren Endof?  des  kltnftiiren  Knihrvos  hin  lirirt. 

4;  Ott  sondert  sieh  in  der  Mitte  dieser  Verdick inii;-  ein  Insclchcu 
des  stärker  verdickten  Ektoderm«^,  der  Trimitivkuotcn,  ah. 

5)  Die  Mitte  der  ektodcrniaicn  Verdickung  (oder  der  Priniitis- 
kuoten,  wo  er  vorhanden  er^«elicint  als  Ansir;MiL'S])nnkt  der 
ferneren  morphologischen  Komplikatinncu,  specieil  desl'nmitivstreifens, 
welcher  von  hier  aus  in  der  Sehwanzriehtnng  mch  alhnälilicli  ah- 
sondert.  Sein  vorderes  Ende,  als  das  dem  Ursprünge  nach  früheste, 
ist  imiuer  klarer  ans^^edrllckt. 

6)  Auf  dieselbe  Weise,  vom  Centrum  der  ektodermalen  \er- 
dieknng  ausgehend,  bildet  sich  allmählich  aus  dem  vorderen  Ende 
des  PrimitivstreifeuB  in  der  Scbwauzriehtuug  auch  die  PrimitivriuDe. 

Warschau,  im  Oktober  1900. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 
Alle  Flgaren  stellen  die  Keimhant  der  Krähe  iCorvns  fragilegns^  dar. 

Allgemeine  Bezeichnangen: 
vorderer  Raud  des  Blastoderma;       iti,  Dotterl)aUctt; 

P,  hinterer  Eniid  de»  HlastodcrmB}         m.en.  Mefo-Entoderm  {Fig.  17}; 
a,  sekundäre  Furchangt«bühle;  »>.«•,  Dotterhaut; 

a.o,  dunkler  FruchtJiof ;  .  j»,  Primitivknotoo ; 
a.pf  heller  Fmchthof;  *g,  sub^erminale  Höhle; 

i/,  Blastoderm:  Dotter; 
e,  ektodemialc  Verdickttng;  vac,  Vactinlon; 

or,  Ektoderni;  rc*,  F.lnsrn  unter  dem  Ektoderiu. 

«ji.r,  Dotterentodcnn  iFig.  lä,;  Die  Zaiil»  u  luit  ,u  begleitet  stellen  die 

/.|»,  Frimitivstreifen  oder  Primitivrinne         Dicke  des  Ektoderm»  in  MikromUli- 
(Fig.  16^  17];  meter  dar. 

Tafol  XXXIV. 

flg.  1.  Medianer  Läugssclmitt  des  Blastoderms  saniuit  dem  Dotter;  ein 
heller  Streifen  nnter  dem  BlaBtodenn  stammt  von  der  Bearbeitung  des  Prilpa« 
rate»  ab.    Vergr.  22inal. 

Fig.  2.  Medianer  Längsschnitt  mit  der  »nbgerrniiifilpn  H;;hh%  durch  das 
St«rucheu  ;*}  ist  eine  .Stelle  bezeiehuet,  welche  auf  der  folgenden  Figur  ver- 
grCSert  dargestellt  bt.  Vergr.  22mal. 

Fig.  3.  Ein  Stttck  des  Schnittes  der  Fig.  8  (da  mit  •  bezeichnet);  iwis«hen 
Ektodenn  [tc]  und  Uottert  iifuderm  en.v  bildet  sich  eine  schütxfilrmige  sekun- 
däre Furchungshöhle;  auf  di  r  Creoze  der  snbgerminalea  ilülUe  [*g)  siebt  man 
die  Vaeuoleu  [cac],   Vergr.  llMmal. 

Fig.  4.  Hedtener  Längsschnitt  der  Kehnseheibe  am  Anfang  der  Bildung 
der  subgerroinalen  HOhle  und  der  seknndXren  FurehungshOhle.  Vergr.  22mal. 

Fif?.  5.    Ähnliches  Präparat.   öOmal  vergr. 

Fig.  B.  Kciiri Scheibe.  13mai  Tcrgr.  Der  Pfeil  zeigt  die  Lage  des  Schnit- 
tes der  folgenden  Figur. 

Fig.  7.  Querschnitt  der  Keimscheibe  der  Fig.  6.  22mal  reigr. 
Fig.  8.  Ktimschdbe.  14mal  vergr. 

Fig.  a  Medianer  Ungsschnitt  der  Keimscheibe  der  Flg.  8  {NP).  a2mal 
vergr. 

Fig.  10.  Keini.scheibe  mit  dem  Primitivkuoten  nach  einer  Photogra- 
phie (Taf.  XXV,  Flg.  1).  Ca.  aOmal  veiyr. 

ig.  11.    Medianer  Längsschnitt  der  Keimscheibe  der  Fig.  10.  2'imal  M  rgr. 

Fiir  12.  Kill  'i  licil  des  Präparates  der  Fig.  11,  welcher  das  (tebiet  des 
Priiiiitivknotens  mit  einer  kleinen  oberflächlichen  KiustülpQQg  darstellt  Ca. 
lÜOuiaJ  vergr. 

Fig.  13.  Keimscheibe.  lOmal  vergr.  Zum  Hieil  nach  der  Photographie 
(Taf.  XXX\'.  Fig.  3).     dnnkler  StreUen,  weleher  die  VerSndeningen  Im  Dotter- 

entoderm  bezeiihncf. 

Fig.  14.  Mediaut  r  I.aagöschnitt  di  r  Keimscheibe  <ler  Fig.  13.  f  bezeich- 
net dieselbe  Stelle  wie  aul  der  Fig.  13.    22mal  vergr. 
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Fig.  lö.  Keimsrhcibi'  mit  ilom  Priniitivstreifen  {l.p).  lOiual  vergr.  (Photo- 
graphie dea  heilen  Fruehtiiot'es  aut  der  Inf.  XXXV,  Fi^.  3.)  Lioieu  zeigeu  die 
Lage  der  Sclniitte  der  TtaMgg.  1  «nd  2. 

HiT'  16l  Heller  Fraohtbof  der  Kelmieheibe  mit  der  Primltivrimie  {t.p). 
Unal  vergr.   Der  Pfeil  zeigt  die  Lage  des  Sclmittcs  iler  folgenden  Figur. 

Fig.  17.  Medianer  Lingseetiiiitt  dei  Präparates  der  Fig.  16. 

TafU  ZZZV. 

Pliotographiscbe  Anftiabme  der  Präparate  in  Kanadabalsam. 

Fig.  1.  Keimaeheibe  mit  dem  FrimitiTlciioteii.  Vgl.  Fig.  10,  Taf.  ZXXIV. 
Vergr.  etwa  20mal. 

Fig.  2.  Ilellpf  Fnichthof  einer  Kf^hn?choibe  der  Fig.  13,  Tafl  XXXiV,  mit 
großem  Primitivknoten  j>,.   Vergr,  ca.  JOmal. 

Fig.  a  Heller  Fmchtbof  der  Keimscbeibe  der  Fig.  15,  Taf.  XXXIV,  mit  dem 
PrimitiTBtnjiftn.  Vergr.  ca.  83mal. 

Fig.  4.  Heller  Fruchtliof  der  Keimscbeibe  mit  der  Primitivrinae.  Vergr. 
24uaL  Vgl.  Textfig.  3,  p.  468. 
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Untersuchungen  über  die  Entstehung  der  Geschlechts- 
organe bei  den  Ctenophoren. 

Vou 

AigiMt  CtarlM» 

pnU.  Tiknnt  ia  Oi«ll-Udrt«rfliMr. 
Mit  Tafel  XXXVI  und  ILXXyil. 

Obwohl  die  Feststellung  der  Herkunft  der  Genitalxellen  bei  den 
Otenophoren  sehon  Tielfiusb  Gegenstand  eingehender  UnteTsnelinngen 
gewesen  ist,  und  namenlltcli  nach  Chun*s*  BorgfliltigenUnteraachniigeD 
Uber  dieses  Thema  die  GeschleehtSEelleu  zumeist  auf  das  entodermale 
Keimblatt  anrttekgenihrt  werden,  so  sah  ieh  mich  doch  veranlasst, 
die  naehfolgenden  Untersnchnngen  Uber  die  Ableitnng  der  Sexnal- 
seilen  der  CtenophoreD  TOisanehmen,  weU  Sauassa*  in  einer  snletzt 
ersohienenen  Sdirift  den  Bewete  Ittr  die  entodennale  Entstehang 
keineswegs  erbracht  sieht  and  die  ektodermale  Entstehnng  wiedemm 
fllr  nicht  unwahrscheinlich  erklärt  Be?or  ich  anf  tine  Untersuchung 
näher  eingehe,  gebe  ich  dneu  Überblick  Uber  die  Entwicklung  un- 
serer Kenntnisse  vom  Bau  und  der  Entstehung  der  Geschleebtsoigane 
bei  äea  Otenophoren. 

Historisches. 

Von  allen  älteren  Forschem  sind  die  Geselilechtsprodukte  voll- 
stüncli^'  Ul)t'rr<olien  worden,  so  |2:;ibcn  Esrnsnioi/rz  '  im  Jahre  182^ 
uud  Faxteusok^  im  Jahre  1835  ausdrücklich  an,  dass  sie  vergebens 

1  ('.  ('WS,  Die  DiBsogonie.  Festschrift  vm  70.  Gebnrtstag  Rudolf  Leu« 

CKAKT'fl  18^2. 

-  P.  .Samassa,  Über  die  Eiitsteiiung  der  OeaitaixelleD  bei  den  Ctenophoren. 
Verbandlungen  des  Natiirhist.-Hed.  Vereins  tu  Heidelberg.  N.  F.  V.  Bd.  1.  Heft. 
1893. 

3  Fk.  Esciischot.tz.  S\  Hteiu  der  Aceplinlcu.  Eiue  auaftthrUcbe  Bescbreibaog 
alier  inedusenartif^en  .Strahlthiere.       riin  ]s2y,  p.  17. 

*  KoBEitT  l*ATTEitsoN,  Ou  .1  Hpeoit'B  of  Bcroe  fouüd  ou  Üie  Nord-eaat  Coaat 
of  IreUnd.  Tbe  Edtnbonrgh  New  philosopbical  JonmaL  Vol.  XX.  p.  26—37. 
Okt  im  bis  April  1S36.  p.  34. 
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nach  ihnen  gesucht  hätten.  Die  Äotoreiif  welche  zuerst  ttbor  das 
Vorhandensein  von  GescUeehtsprodakten  berichten,  haben  irrthttm- 
lieber  Weise  andere  Oigane  als  die  Bildangsatätten  derselben  ge- 
deutet 

So  hielt  MBBTrarsi  die  ZeUbanfen  der  Tentakelwurzel ,  welche 
er  fireilieb  mit  Vorbehalt  als  Orarien  betrachtete  und  Milmb  Ed- 
wards* die  Leberstrdfen,  welche  bei  Le$ueuria  titrta  in  der  Lttngs- 
ricbtnng  des  Magens  rerlaufen,  fllr  Seznalprodnkte.  Eine  gleiche 
Beurtheilang  haben  von  Grämt'  auch  die  Cydippen  erfahren:  >the 
orariea  ecmsiated  of  two  lengthened  Clusters  of  small  spherical  gern- 
mules  of  a  livelj  crimson  colour,  extending  along  tbe  sides  of  the 
intestine  and  stomach«.  Indessen  hatte  Milve  Edwards*  selbst  bei 
der  Besehreibung  von  BwroS  im  Ansohluss  an  Delle  Chiaje,  welcher 
zuerst  den  l^ts  der  Geschlechtsorgane  in  die  Gegend  der  Bippen- 
gef ftBe  verlegte,  mit  Becht  die  Vermutfanng  geäufiert,  dass  die  bÜnd- 
sackftemigen  Divertikel  der  Bippengefftße  dieser  Ctenophore  die 
Tillger  der  GescUechtsoigane  seien.  Auch  Qüot  und  Gadcard^ 
hatten  bei  einer  B«nS  den  wahren  Sitz  der  Ovarien  vor  Aogeui 
wenn  sie  berichteten:  »Kons  avons  tu  des  ovales  log^es  dans  les 
plos  des  lamelles  branchiales.« 

Einen  wichtigen  Schritt  hatte  Krobn*  zu  verzeidmen;  derselbe 
berichtete  Uber  die  Anwesenheit  von  Hoden  und  Eierstock  bei  Cy- 
dippen. Er  schiebt:  »bei  Cfjfdippe  befindet  sich  unter  jedem  der 
acht  WimperkSmme,  wdche  aber  nicht  ganz  bis  an  die  vorderste 
K(}ipeiOflhung  reichen,  ein  Eierstock,  wie  bei  Berog,  Zu  jeder  Seite 
sab  Ich  einen  weifien  Streifen  verlaufen,  welcher  von  der  Gegend, 
wo  die  Kämme  anfhOren,  mit  dem  Eierstocke  und  mitten  Uber  ihn 


'  II.  Mertkns,  BeubarhtuDgeu  und  UntcrHUcliangcu  über  die  beroeartigen 
Acephaleu.  Meiuoires  de  rAradrinie  de  St  Petenboarg.  S.  VI.  Tome  II.  p.  47%) 
—513.  Mit  la  Tafela.  18:^3.  j>.  485. 

*  M.  H.  MiLNK  Edwards,  ObBcrvations  sur  la  structure  et  les  fonctions  de 
quelques  Zoophytea,  Mollnequee  et  Cnuteeis  des  eötee  de  la  Fraoce.  Annalee 
des  Scienoes  Nahir.  Zoologie.  S.tt  TomeXYI.  p.  193-2:«.  Mit  10  Tafeln.  1841. 

3  GiiANT,  Ou  the  nervon»  Bystpu»  of  Beroi?  pileus  and  on  tho  Htriu  ture  of 
bis  cilia.  Transactions  of  the  Zoolog,  äociety.  Vol.  1.  löäö.  (Citirt  nach  EiMfut 
und  Pättekson.) 

*  H.  H.  MiLNB  Edward«,  Note  snr  rappueü  gsstroTascuUure  de  quelques 
Acal^phes  Ctenophores.  Annaics  des  Selenees  Natur.  Zoologie.  S.  IT.  Tome  VII. 

p.  285—298.  Mit     Tnf.in.  1857. 

^  Qj'OY  u.  Kaimaui),  Voyage  de  TAstrolahe,  T«>me  IV.  p,  40. 
"  A.  Krohn,  Über  die  mUnnlicheu  Zeuginiirsor^'ane  der  Aacidien  und  Hai- 
peu.  Fboribp's  N.  Not  Januar  1811.  Nr.  Sbi>.  p  49—68. 
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snr  TordeieD  K^irperöfftiuDg  sich  begiebt.  Der  Streifen  besteht  aas 
Spermatozocn  mit  rundlicliem  Körper  und  feinem  Schwänzchen.  Sind 
etwa  die  beroeartigen  Aealepben  hermaphrodilisch?«  Die  b^aheode 

Antwort  auf  diese  Frage  gab  Will',  was  wir  aus  seinen  foljsrcndcn 
Zeilen  ersehen:  »Die  Rippenquallen  sind  Zwitter.  Ihre  GeBchlechts- 
organe  liegen  an  beiden  Seiten  der  Rippen  unmittelbar  unter  der 
Haut,  und  zwar  so,  dsiBn  nn  den  Seiten,  welchen  sich  die  gleich 
langen  Rippeu  zukehren,  die  Eierstöcke,  an  den  gegenüberliegenden 
aber  die  Hoden  sich  befinden.«  Denken  wir  nns  also  die  Rippen 
weg,  80  liegen  ira  Umfang  des  Thieres  acht  Hoden  und  acht  Eier- 
stöcke, abwechselnd  je  zwei  Hoden  und  zwei  Eierstöcke,  oder  man 
kann  auch  sagen,  auf  der  Fläche  der  breiten,  wie  der  schmalen  Seiten 
liegen  die  Eierstöcke,  auf  den  stampfen  Ecken  aber,  wo  die  Seiten- 
flächen in  eiaander  Ubergehen,  die  Hoden.  Die  männlichen  und  die 
weihliehcii  Zeugnngsorgane  gleichen  sich  in  der  äußeren  Anordiinng 
und  in  der  Form  sehr,  dennoch  ist  es  nicht  schwer,  auch  wenn  man 
die  Kippen  von  innen  betrachtet  oder  nur  Sttlcke  derselben  vor  sich 
hat,  mit  lilnßeni  An^re  EierstfJcke  und  Hoden  von  einander  /.u  unter- 
scheiden. l>etztere  sind  mehr  weiß  und  opak,  wäiirend  in  den  Kier- 
stiicken  die  Eier  nie  y::uv/.  (i])ak  wer<len,  sondern  nur  einen  weißen 
Hand  bekommen  und  die  Mitte  ziemlich  (hirchsichtic:  bleibt.  Wii.i. 
gab  eine  voUkonimen  richtipre  Darstellung:  von  der  Art.  in  welcher 
sich  die  Oefächlechts<»r-;ane  auf  die  Ki|i|trn>:(>r:iße  vertheileu,  Jedoch 
bc^'in^'  er  in  i?o  fern  einen  Irrtlnun.  aln  er  an.!xie])t,  dass  die  OeschlechtS- 
drUscn  mit  besonderen  AuHiührun^jjgängeu  in  Verbindunir  stünden. 

L.  Aga.ssiz'  war  in  seinen  ersten  VeröfFentliclump'n  nicht  in 
der  T^ige,  Uber  die  Rcfächaffenheit  der  Gesichlechtsorijanc  bei  den 
t'tenophoren  Mittheiluug  zu  machen^;  später  faud  er  sie  in  der  von 
Will  angegebenen  Weise  bei  BoUna  alafa  mul  Tdyia  roseohi.  Vt>n 
letzterer  Ctenophore  ^-ab  er  eine  genaue  .Schilderung,  in  welcher  er 
hervorhob,  da»s  die  Hier  und  Sjicrmato/oi-n  in  Aus^aekuugeu  der 
RippengcfäUe  eutsteheu  and  von  hier  direkt  in  den  cölenterischeu 

'  Fr.  Will,  Ilorae  torgcstinac  oder  lli'.-^i  lireibung  und  Anatoniie  der  im 
Herbst  1843  bei  Triebt  beobachteten  Aeephaleu.   Li  iiiziV  1H44.  p  39. 

•  L.  AuAtuiiz,  Cüütxibutiuns  to  the  Natorslllistory  ot  the  AcaJepbae  of  North 
Ameriea.  Prt  TL  On  tha  Bermd  HeduiM  of  tiie  Sboi««  of  MaanohiuMt»  ia  their 
perfeet  State  of  Development  Memoirs  of  the  Amerioan  of  Arta  tnd  Sciance«. 
Vol.  IV.  1860  (p.  ai9  und  p.  36;V. 

<  I..  Ao.\ssj/.  ('{»ntribiitioDB  of  tlic  Natural  IliBtoiy  of  the  U.  ä.  of  America. 
Vol  III.  ij(>.<«tuu  IKOO  |i.  2ii7.  |>.  271)  und  p.  284). 
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Appust  gelangen.  Inzwidcheu  hatten  Übrigens  auch  Köli.ikbk'  und 
GsaENBAUR'  die  Daretellnno:  Will's  in  den  wiolitigsten  Punkten  be- 
stätigt; dagegen  stelUen  beide  Fort^cher  Ubereinstimmend  die  Existenz 
besondmer  Ondncte  nnd  Samenleiter  in  Abrede.  Nach  K(')Llikbr, 
welcher  Owenia,  Cyd^pe,  Eschsrholtzia  eordata^  Eucharü  und  Ceattu 
tetterit  nntemiehte,  bilden  die  G^ehlechtsorgane  nnter  den  acht  Rippen 
zwischen  den  Schwimmplüttchen  und  dem  Ernährongsgefäß  kleine 
Sehlftnehe,  welehe  überall  gleich  weit  sind  und  toib  und  hinten  blind 
endigen. 

Abweichend  von  K('>lliker  beschrieb  Geqenbaub  bei  Otcenia 
nnd  Cy^ppe  die  Geschlechtsorgane  als  Kapseln,  weiche  nnrh  innen 
Ton  dem  Lnmen  der  KippengefÜBe  gegen  die  Leibesaohse  des  Thieres 
so  liegen. 

Etwa  zehn  Jahre  spftter  nach  der  leisten  Abhandlung  h.  Aoa8.siz' 
Uber  die  Geschlechtsorgane  der  Ctenophoren  wies  Fol  ^  im  Jahre  1 H69 
die  etwas  modifioirte  Anordnungsweise  der  Geschlechtsorgane  bei  der 
Cestide  VeriUum  parallelem  nach.  Hier  befinden  sie  sich  an  den  Ge- 
fäßen des  oberen  Bandes  nnd  zwar  drei  bis  fünf  Paare  spindelförmige 
Gesehlechtssäckchen  au  jedem  der  Gefäße.  Dabei  üel  es  Fol  auf,  dass 
die  reifen  Spermatozoon  dem  Lnmen  der  Gefäße  abgewandt  und  die 
Spermatoblasten  demselben  zugewandt  waren. 

Unter  den  neueren  Arbeiten  sind  hier  nnn  noch  zunächst  die 
knrzen  Bemerkungen  Ciiun's*  zu  berllck^iflitigen,  welcher  Uber  die 
Lage  der  Geschlechtsorgane  bei  Haeckeha  rubraj  De't'opea  kaloktmotOf 
Charistephana  ßigiens  und  anderen  Ctenophoren  Mittheilung  machte, 
und  ferner  sich  mit  Bestimmtheit  fUr  die  Ableitung  der  Geschlechts- 
prodttkte  vom  Entoderm  aussprach.  In  seiner  etwas  später  erschienenen 
Fauna  und  Flora  von  Neapel  findet  CniiN*  auf  (Jrand  seiner  Unter- 
suchungen an  Euchioraf  Cesim  und  Beroä  seine  Auffassung  bestätigt 


'  A.  KöLLiKER,  Bericht  Uher  einige  im  Herbst  1862  in  Messinft  angestellte 
vergleichend  anatomische  Uatersuchuugeii.  II.  Quallen.  Diese  Zciteohr.  Bd.  IV. 

p.  315-  320. 

*  C.  Geocnbauu,  Studien  Aber  Organisation  und  Sjstcmatik  der  Cteno- 
phoren. Archiv  fUr  Natoigeeeh.  82.  Jahrg.  Bd.  I.  p.  169—206.  Hit  2  Tafda. 

1856  (p.  184). 

3  llKiorAKN  Fol,  Ein  l^  irrrt'-'  :^ur  Anatomie  nnd  Entwiddangsgeechicbte 
einiger  Kippcnquallen.  luaag.-UidHcrt.  Berlin  186B. 

*  Carli  Chun,  IHe  im  Golf  von  Neapel  erscheinenden  Bippcuqiuülen.  Mit- 
theilnngen  ans  der  Zool.  Station  sn  Keapel.  Bd.  I.  p.  IflO— 387.  Mit  1  TafeL 

^  Cakl  Chitn,  Die  Cteuoph<iren  des  Golfes  vun  Neapd.  Fauna  und  Flora 
des  Golfes  von  Neapel.  Bd.  1.  1880.  p.  180~1U4. 
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Claus'  sooht  dagegen  in  seinem  Lehrbcchc  es  als  wahrsehein- 
licb  hinznstelleD,  dni^s  dioselbea  £ktodennprodnkte  repräsentiren. 

Gleichzeitig  mit  der  oben  aDgefabrten  Veröffentlichung  Chi  n's 
erschien  im  Jahre  1880  eine  Ablmadhiiig  von  Hertwio^  Uber  den 
Bau  der  Otenophoren,  in  der  er  sieh  entj^egen  Chun's  Ansicht  mit 
Bestimmtheit  für  die  elLtodernude  fiutstehmig  der  SexnalselleD  an»- 
Bpricht. 

H^KTWia  sacht  zimäoiiat  durch  Untersuchung  der  Calltarara 
bialata  nachzuweisen,  dass  an  den  beiden  flUgelförmigen  Fortsätzen 
des  Sinnespols  flimmernde  Säckchen  als  grubcnfbrmige  Einseukungen 
des  Ektoderms  längs  der  weiblichen  Geschlechtsstreifen  entstehen. 
Da  diese  Säckchen  einen  flaschenförmig  verengerten  Anfangstheil 
besitzen,  so  vennuthet  er,  dass  sie  sich  von  dem  Ektoderm  ab- 
schnüren und  als  >Genitalsäekcheu<  sich  den  Gefäßen  auflagern. 
In  dieser  Vermuthung  wird  er  durch  das  Auftreten  von  soliden  Ver- 
bindungssträngen bestärkt,  welche  von  den  Genitalnäckchen  zu  dem 
Ektoderm  hinzielien  und  nach  seiner  Auffassung  den  genetischen  Zu- 
sammenhang zwischen  letzteren  und  den  erstcren  andeuten.  Das 
Epithel  der  mit  einem  Lumen  ausgestatteten  Genitalsäeke  bildet 
weiterhin  nur  da.  wo  es  dem  GeräMentoderm  anfliegt,  Sexnalprödukte 
aus,  während  der  dem  Ektoderm  zugekehrte  und  mit  ihm  durcli  Ver-  . 
bindungsstränge  zusammenhängende  Abschnitt  steril  bleibt.  l)er 
Hohlraum  des  Riu-kchens  erhält  sieh  als  Genitaisinus  in  den  Uodeu- 
follikeln,  obliterirt  hingegen  in  den  Ovarien. 

Hierauf  hat  CmiN^  eine  große  Zahl  von  Jugendformen  verschie- 
dener Otenophoren  wie  Lampdia  panarina  Cli.,  EuvIiJora  ruhj-n  ('Ii., 
Veneris  juv.  und  Beroi'  forakalu  Juv.  der  eingehendsten  l'ntersueliuug 
unterzogen,  ohne  dass  indo«sen  in  der  \ähe  der  subventralen  Gefäße 
auch  nur  eine  «Spur  der  geuanuteu  bäckcheu  sich  hätte  nachweisen 
lassen. 

Bei  Untersuchung  von  CaUianira  hi'j^'ifa  I).  Ch.  jedoch  fand 
CiiUN  auch  die  von  Hertwig  beschriebenen  bäckehen.  erklärt  aber, 
dass  dieselben  mit  einer  Bildung  von  Genitalprodnkten  nichts  gemein 
haben.  Seine  Begründung  entnehmen  wir  aus  folgenden  Zeilen:  »Die 
Säckcheu  treten  in  genau  derselben  Zahl  und  Anordnung  an  genau 

*  C.  Claus,  Gmnüziige  der  Zoologie.  4.  Aufl.  lid.  1.  1879. 

*  KicnARD  Hertwio,  über  den  Bau  der  CtenophoreiL  Jen.  Zdtaetir.  fiir 
NatnrwiBMnmliaft.  fid  XIV.  1880.  p.  a8&-a96. 

3  C.  Chi  N,  Die  Diasogonie.  Festachrift  xmn  70.  Geburtstage  Run.  Lcu- 
CKART'8  1Ö82.  p.  77—108. 
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dcrsclhen  Stelle  sowohl  hei  jiigeudlicheii,  unreilen  Kxemplaren,  wie 
bei  g:r()ßeu,  iu  voller  (ieseblcehtsreife  lielindlichen  ludividncu  uiif. 
Ich  iiiuss  demgemäß  anf  das  EDtscluriliij^^te  in  Abrede  stcllcu,  dass 
die  fiiniinerndcn  Säekchen  sich  abächuUreu  und  als  Genitelsäckcliea 
iu  die  Tiefe  rUekeu.« 

Nach  diesen  wohlbegründeten  und  berechtigten  Ansfllhrnngen 
Curx's  erklärt  Samassa',  der  auch  die  bei  CaUianira  hinlafa  nuf- 
tretcnden  Genitalaäekchcn  mit  der  Entstehung^  der  Gesrlileehtszeiien 
in  Verbindung;:  lirinj^t,  das»  er  den  Beweis  fUr  die  einoilermaie  Ent- 
stehung von  Chun  keineswegs  erbracht  erachte,  denn  sie  könnten 
eben  so  gnt  wie  vom  Entoderm,  auch  vom  Ektoderm  oder  Mesoderm 
in  die  ^'csehildertc  I^e  gekommen  sein.  Am  Schlüsse  seiner  kurzen 
Schrift  bemerkt  S.vMAgsA:  ^Wir  stehen  demnach,  wie  ich  srlanbej  iu 
der  erörterten  Frage  noch  genau  auf  demselben  Standpunkte,  wie 
nach  dem  EiH  lieineu  der  HERTWin'gehen  Arbeit:  ein  Beweis  für  die 
ektodermale  Entstehung  der  GeschleehlBzellen  bei  CaUianira  kann 
nicht  erbracht  werden;  es  ^»prechen  aher  immerhin  verschiedene 
Gründe  dnfHr,  andererseits  ist  bei  anderen  Otenophoren  Uber  diesen 
Punkt  l>iH  jetzt  nichts  Sicheres  bekannt.  Ich  halte  es  fllr  uothwendig, 
anf  diesen  Stand  der  Frage  nachdrUeklii  h>t  hinzuweisen;  denn  es 
ist  gewiss  nichts  misslicher,  als  wenn  —  wie  dies  im  \orliegenden 
Falle  durch  Chun  geschieht  —  eine  Frage  als  erledigt  dargestellt 
wird,  die  noch  vollkounuen  unentst  hieden  ist  *  In  seiner  im  Jahre 
1898  erschienenen  Schrift  rügt  nun  Chun'  mit  Recht  in  treffender 
Weise  die  nnbegriirideteu  Angriffe  Samassa's.  Chun  hat  Callianira 
btalata  noelnuals  einer  eingehenden  l'rUfung  unterzogen  und  hält  es 
auf  Grund  seiner  Untersnchungsergehnisse  für  ausgeschlossen,  dass 
die  Säckchen  mit  der  riodüktiou  von  Geschlechtszellen  in  irgend 
einem  Zusammenhange  stehen.  Unter  Anderem  illustrirt  Chi  n  durch 
die  Abbildung  eines  Querschnitte^,  »dass  sämmtliche  ektodermalen 
Silckchen  au  allen  in  die  Zipfel  eintretenden  Gefjißen  auf  geschlecht- 
lich thätige  Gefäßpartien  stoßen Weiterhin  lührt  er  aus,  dass  das 
Epithel  der  Säckchen  von  jenem  der  unterliegenden  Keimzellen  auf- 
fällig ah  weicht 

Bevor  ich  mit  der  Darstellung  meiner  IJntersuchuugsergebnissc 
beginne,  möchte  ich  nicht  verfehlen,  meinem  hochverehrten  Lehrer 

<  P.  Sauassa,  Über  die  Entstehung  der  Genitalzollcn  bei  den  f  'tcnophorcn. 
Abdruck  auH  den  Verhandlangen  dc8  natnrbist-med.  Vereins  su  Heidelberg. 

N.  F.  V  Bd.  1.  Heft.  1893. 

-  t'AKL  Chuä,  Die  Ctenophor^o  der  riauktuu-£x|ieditioa  1898. 

Digitized  by  Google 


478 


Aagi»t  Uiurbe, 


Herrn  rrufeHüur  Dr.  vSkelioek  fUr  die  Anre^iiup  zu  der  vorliegenden 
Arbeit,  sowiu  für  die  Hebens vvUrdige  Cberlasäung  des  Materials  and 
flir  das  rege  Interesse,  das  er  meiner  Arbeit  entgegenbrachte ,  auch 
an  dieser  Stelle  meinen  anfricbti^cn  Dank  abzustatten. 

Meine  Untersuchungen  eistrei  kcn  sich  auf  Lar^■en  von  Pleuro- 
brachia  rhodopis,  die  im  Jahre  1H95  von  Herrn  I  i  h  ssi  r  Dr.  Skk- 
LIOER  in  Triest  gesammelt  waren,  und  vou  Pleurobraciua  pUeui^ 
die  bei  Helgoland  gefischt  wurden. 

Mit  der  Besehreibunfr  der  Tccbniii  will  ich  nicht  ermttdcn,  da 
sie  nichts  Neues  bietet.  Hemerken  machte  ich  jedoch,  dasä  das  in 
Sublimat  konnervirte  Material  die  histologinehen  Detail»  weitiius  l)CS8er 
erkennen  ließ  uls  da.s  mit  Fi»rmol  und  OHminmsjhire  behandelte. 
iSodunn  möchte  ich  iin<  Ii  ]in  vorln  tttn,  dass?  ich  die  beste  Färbung 
bei  Sttlckfärbung  mit  ßoraxkarmiu  erhalten  habe,  wahrend  alle  möjor- 
liehen  anderen  Farbstoffe  selbst  bei  der  peinlichsten  Kontrolle  bald 
zu  wenig  und  bald  zu  Btark  t'ar])ten.  EigenthUmlich  i^t  es, -dass 
spceiell  die  Geschlechteprndnkte  der  'JViester  Larven  in  ganz  kurzer 
Zeit  den  Farbstoü  »ehr  intensiv  aufnahmen. 

Pleurobrachia  rhodopit. 

11  Die  jilugsteii  Tigrven,  die  mir  /nr  Be«tbachtuug  gelangten, 
uii<l  Vn'i  deneij  In  rcitB  die  Anlnire  d«  r  (  m  si  hlorlit^urgane  zu  knnsta- 
tireu  war,  maÜeu  0,5  mm.  Hei  einigen  noch  kleiiu  icn  l>arven  war 
noch  keine  Spur  von  Ge^chlechtsanlagen  vorhanden.  Bevor  ich  znr 
Beschreibung  der  (letielilechtsproduktc  schreite,  halte  ich  es  für  er- 
forderlich, der  Aui^bildung  der  Gefäße  Erwähnung  zu  thun,  da  diese 
bekanntlicli  mit  denselben  in  engster  Beziehung  stehen.  Der  Trichter 
ist  auf  tlitx  III  >uidium  so  schmal,  dass  er  sieb  nur  durcli  etwa  drei 
5  «  dicke  Schnitte  erstreckt.  Aus  diesem  iriehtt  r  dt  i-  <n  Ii  etwas 
iMiter  der  Mitte  befindet,  entspringt  in  der  Transversale bene  auf  jeder 
Si  ito  ein  ( letaRstamm,  der  sieh  nach  oben  und  unten  ausbreitet'. 
Wahrrnil  der  aufsteigende  Ast  in  der  IlOhe  des  Sinnespols  i)lind 
endigt,  thut  die-i  der  ab«<teiL'onde  Stamm  in  der  Nähe  des  oralen 
T^des.  JediT  llauptstamm  iiinimt  liei  beinern  Austritt  auf  dem  Quer- 
-I  liiiitt  durcli  eine  Larve  last  die  Gestalt  eines  gleit  hst  limkeligeu 
iMi  ieeks  an,  dessen  Basis  sich  beinahe  an  das  Kktoderm  anlehnt 
und  dessen  Spitze  dem  Trichter  zugekehrt  ist  (Fig.  1  .  Das  Lumen 
des  GefäBes  ist  hier  im  Vergleich  za  älteren  Stadien  sehr  grofi  nnd 

I  Die  Orientirung  ii^t  po  gcd.-irlit,  dass  der  Sittttespol  ntdi  »oben«,  die 
UttndOffaong  nach  »unten«  gekehrt  erscheinen. 
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beträgt  iu  der  Trichterebene  0,Ü9  mm  und  in  der  Magenebene  0,11  mm. 
Die  bei  dem  Austritt  aus  dem  Trichter  auf  dem  Querschnitte  drei- 
eckig erscheinenden  GefUBe  vertansehen  diese  Gestalt  in  ihrem  Ver- 
laufe allniilhlich  mit  einer  ruudeu,  ho  das»  sie  an  ihren  distalen 
Enden  auf  dem  Querschnitte  fast  kreisrund  erscheinen.  Von  allen 
Übrigen  Ocfiißen  war  bis  auf  die  Anlage  der  Magengefäße  noch  nichts 
zu  koustatiren. 

Während  Chun  nun  in  seiner  Abhandlung  Uber  die  Dissoguuie 
besonders  hervorhebt,  dass  ohne  Ansnahme  bei  »ämnitlicben  Jugend- 
formen  vier  Meridional^'efiilic  in  ihrer  ganzen  AuHdchnimg  zu  Zwitter- 
drüsen umgebildet  seien,  die  reife  Eier  und  Samen  producirtcn,  fand 
ich  bei  den  jlingbten  Stadien  von  I'ltuyohrachia  rhodopis  Uberhaupt 
nur  zwei  Meridioualgeraßc  und  demgemäß  auch  nur  zwei  Zwitter- 
drUsen  angelegt. 

Allerdin*,'S  flllirt  aucli  Vwvs  an,  dass  er  von  mehr  als  200  Excm- 
plareu  von  lio/tna  liytlatina,  die  er  seinen  Betrachtungen  zu  (iiuiido 
gelegt  hat  uud  die  er  -cnau  auf  dieses  Verhalten  hin  geprüft,  öfters 
Individuen  mit  zwei  /.\vitterdrUsen  fand.  Er  bezeichnet  dies  als  ab- 
normale Rildungeu  und  ÜlluL  die  Entstehung  solcher  Ilalhfornien  anf 
mechanische  Einflüsse  zurück,  welclie,  wie  iSturni  etc..  zur  Trennung 
der  locker  zusaninienhängcudeu  Furclmng.skugeln  führen.  Als  Be- 
{j^ruüdung  führt  CiifN  noch  an,  dass  er  die  IJalbhirven  am  häufigsten 
nach  stürmischen  Tagen  auftreten  sah.  Durch  die  Trennung  der 
beiden  ersten  Furchungskugelii  wird  nach  ihm  deren  Entwicklung 
nicht  aufgehoben,  sondern  es  bildet  jede  isolirte  Furchungskugel 
einen  in  der  Sagittalebene  halbirten,  bilateral  gestalteten  Embryo  aus, 
welcher  nicht  nur  existenzfähig  ist,  sondern  nach  dem  Verlassen  der 
EihUlle  sogar  geflchleebtsthätig  wird.  Obun  führt  dann  Uber  die 
wdteiea  Sekickaale  der  Halblatroi  an,  dass  im  Lanfe  der  Heta- 
moiphoae  die  fehlende  Hälfte  der  Larrenorgane  regenerirt  wird.  Über 
diese  BegeBeration  berichtet  Chtot:  »ZmUlehst  betrifft  dieae  Kegene- 
ration  das  MagengeüiB  der  fehlenden  HSlfte,  welehee  ieh  Bohon  früh- 
zeitig bei  einigen  Halblarren  amgebildet  fimd.  Weiterhin  knospen 
ans  dem  Trichter  die  an  den  fehlenden  Meridionalgefäßen  sich  aus- 
ziehenden Stttmme,  oberhalb  deren  dann  fein  angelegt  die  vier  neuen 
Rippen  auftraten.  Der  Magen  mündet,  wie  es  für  Halblarven  charak- 
teristisch ist,  seitlieh  nnd  £ut  anf  der  Mitte  des  Körpers  nach  anfien 
ans.«   Seither  sind  diese  Beobachtungen  von  mehreren  Seiten ^  im 

*  Vgl.  besooders  Driescu  und  Mono  an,  Archiv  fiir  Eutwickelaugmuechanik. 
Bd  II.  1896. 
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Wesentlichen  bestätigt,  in  manchen  Einzelheiten  allerding»  auch  hc- 
fitrittcn  worden,  und  es  durf  als  eine  feststehende  Thatsache  erachtet 
werden,  dass  eine  jede  der  beiden  ersten  Riastomeren  den  zweizeili- 
gen Farchuugsstadiums,  wenn  durch  Schütteln  oder  andere  mecha- 
nische Einwirkungen  eine  Trennung  der  Zeilen  erreicht  wird,  zu 
einer  gewisse  KigcnthUmliciikeiten  zeigenden  Lane  sich  auszubilden 
im  Stande  i^t. 

Die  von  mir  unterauchten  I-»arven  von  rUurohraehia  r/iodopis 
verhalten  sieh  in  Bezug  auf  die  von  Crn'N  gesehilderten  Organisations- 
vorgäiige  frauz  abweichend.  Der  Mmüi  h  luiindet  nicht,  wie  es  Cirx 
flir  ilalblarven  al»  charakteristisch  LcT-cielinct,  seitlich  und  fast  auf 
der  Mitte  des  Köri)ers  nach  außen,  sondern  wie  i)ei  ausgebildeten 
Larven  regelrecht  am  oralen  Pol.  Ferner  findet  hier  nicht  die  Bil- 
dung der  fehlenden  MeridiuualgefiUJe  durch  Knoapung  vom  Trichter 
aus  statt,  sondern  wie  dies  das  nachfolgend  untersuchte  etwas  ältere 
Stadium  zeigt,  durch  fortschreitende  Spaltung  des  IlauptgefäUstammes 
Tom  unteren  Ende  ab  nach  dem  Sinnespole  hin.  Dies  ist  ans  einem 
Vergleich  von  Figg.  3  und  4,  von  denen  erstere  einen  Abschnitt  durch 
das  untere  Ende  und  letztere  etwa  durch  die  Mitte  denelben  Larve 
dMStellt)  deutlich  zn  ersehen.  Bei  den  kleinsten  Individuen  habe 
ieh  stels  nur  zwei  HeridioDilgefil&e  angetroffen.  Trotedem  bei  den- 
selben aber  noch  keine  Spur  von  der  Theilnng  der  GleföBe  vorhanden 
war,  so  waren  doeh  bei  allen  sohon  sSinmlliehe  Kippen  entwidceU 
(Fig.  1]  nnd  es  entstoben  diese  daher  nicht  erst  wahrend  der  Ent- 
wicklung der  fehlenden  KippengefUße.  Ans  Vorstehendem  durfte 
hervorgehen,  dass  es  sich  bei  meinen  Larven  also  nicht  nm  abnormale 
Bildungen,  sondern  nm  eine  ganz  normale  Entwicklnng,  die  für 
Pleurobraehia  rhodopis  chaiakteristlBch  ist,  handelt 

Was  nnn  die  Entstehung  der  Ckschleehtszeilen  anbelangt,  so 
glaubt  Hbbtwig  dnroh  seine  Untersndrangen  an  Cki^iamra  Halakif 
Cydippe  hormiphora^  EuploeamU  staliUmiB  nnd  Beroä  opaUu  auf  Grond 
der  anftretenden  Genitabttckchen  nnd  des  sich  hieraus  entwickelnden 
Genitelsinns  berechtigt  an  sein,  die  Geschleehtsprodnkte  als  ekto- 
dermalen  Ursprungs  hinzustellen.  Ghun  dagegen  spricht  sieh  auf 
Grund  seiner  Untersuchungen  von  BoUna  hydoHaOf  Buehlora,  Cesiut 
und  B^'üS  mit  Bestimmtheit  fltr  die  entodennale  Entstehung  der 
Sexualoigane  aus.  Die  ektodermalen  von  Samassa  als  »Genitol- 
sSckchen«  gedeuteten  Gebilde  sind  bisher  nur  bei  CaUumtra  nach- 
gewiesen worden,  nnd  ich  habe  sowie  Ghuk  bei  FUurohraehia  rho- 
dopi»  vergeblich  nach  ihnen  gesucht  Bei  älteren  Stodien  kann  man 
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(iagcgeu,  wie  wir  später  uocb  sebea  werden,  wohl  von  »GeuitaU 
siuns«  Bprcchen. 

Wenn  m-h  schon  kein  Moniont  für  die  ektoderniale  Entstehnng 
der  (leschlcclitiizcHen  anfUliren  lätsöt,  so  müssen  wir  hei  Untersuchung 
der  oin/elnen  Stadien  nnzwcifclhaft  die  Entstehung  der  iSexualorgane 
aoB  dem  Entodenn  der  Meridionalgctiilie  Irestätigen. 

Die  Bildung  der  Genitalzellen  dieses  jüngsten  Stadiums  beL'innt 
an  den  oralwärts  gerichteten  Blindenden  der  Meridinnaliref;lRe.  liier 
sehen  wir  in  jedem  Gefaßstamm  die  Geschlechtszellen  als  drei  kleine 
Haufen  von  Urkeimzelleu  entstehen,  die  durch  Proliferation  der  Ge- 
fäßwandungen  sich  erebildet  liaben.  Verf<djrcn  wir  die  Gefäße  weiter 
nach  oben,  ao  sehen  wir,  dass  die  Keimzellen  iu  ihrem  ganzen  Ver- 
laufe und  zwar  bis  zu  ihren»  Aufhören  in  drei  Keimlager  angeordnet 
sind.  Diese  Anordnung  ist  ganz  regelmäßifj;  und  zwar  derart,  dass 
je  ein  Keimpolster  unter  je  zwei  Rippen  und  das  dritte  genau  in 
der  Mitte  zwischen  diesen  beiden  liej^'t  Fi;r.  I  j.  Mit  der  Vennehrung 
der  Keimzellen  vom  oralen  nach  deni  altoralen  Pole  zu  nimmt  auch 
das  Geweiie  der  peripheren  Geläßwaiul  an  Dirke  zn.  Dassellte  er- 
scheint uns  hier  als  ein  feinmasehiire;^  <i  li;imni''es  Clewebe.  Die 
Region  der  Keimzellen  reicht  auf  diLscm  ötadinm  ein  wenig  tlber 
die  Mitte  der  Larve  hinaus.  Weiter  oben  verschmälera  sicli  die 
Keimstreifen  immer  mehr  und  werden  schließlich  so  schmal,  dass 
die  |)eri])herc  Gefäßwand  in  der  Glitte,  also  da,  wo  sieh  weiter  nach 
unten  der  mittlere  Keim«treifen  belindet,  als  schmale  homogene  Mem- 
bran erscheint  und  von  Geschlechtszellen  hier  also  kerne  Rede  mehr 
sein  kann  (Fig.  2). 

Die  im  distalen  (teiaßcnde  znnäehst  sehr  kleinen  Keimzellen 
nehmen  nach  dem  Sinnespole  hin  allmählich  etwas  au  (irüßc  zu  und 
erreichen  schließlich  eine  regelmäßige  in  Folge  des  gegenseitigen 
Druckes  pulyedrische  Gestalt.  Diese  Keimzellen,  die  gewissermaßen 
in  das  hier  drUsige  Gewebe  der  Gefößstämmc  eingebettet  erseli einen, 
sind  von  Anlang  bis  zu  Ende  sexuell  noch  nicht  ditferenzirt.  Diese 
Zellen  haben  eine  fast  regelmäßige,  iiolyedrische  Gestalt  und  be- 
sitzen einen  sehr  großen  bläsehenfÖnnigen  Kern .  der  sieh  dadurch 
auszeichnet,  dass  er  den  FarbstoÜ'  intensiv  autuimmt.  Der  Kern  erreicht 
hier  einen  S(deheu  Umfang,  dass  er  fast  die  ganze  Zelle  euuiiuaiit  und 
somit  nur  ein  sehr  kleiner  protoi)lasmatischer  Zcllkörpcr  vorhanden 
ist.  Dass  es  sich  hier  wirklich  um  die  ersten  Anlagen  von  Ge- 
schlechtszellen handelt,  ersehen  wir  klar  und  deutlich  aus  dem  nach- 
folgend untersuchten  etwas  älteren  Studium  derselben  Gattung,  bei 
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denen  wir  UcreitB  eine  DitVercnzirung  der  Keiuizollen  in  mtUwUclie 
und  weibliche  fresclileelits/.ellen  antreffen. 

2)  Die  Größe  der  von  mir  untersuchten  etwas  älteren  Larven 
von  Pleurobrachia  rfiodopü  betrug  0,8  mm.  Von  GetUßeu  waren  auf 
diesem  Stadium  der  Trichter,  zwei  am  unteren  Ende  gegrabclte 
Meridionalgeföße  und  zwei  voluminöse  Miigeugefäße  zu  konstatiiou. 
Letztere,  die  auf  dem  jüngsten  Stadium  soeben  angelegt  waren, 
reichen  hier  schon  fast  bis  nach  dem  oralen  Pole  herab.  Nach 
Tentakel-  uud  TrichtergofUßen  habe  ich  auf  diosiem  Stadium  vergeb- 
lich gesucht.  Der  Trichter,  der  sich  etwas  unterliali)  der  Mitte  nach 
dem  oralen  Pole  zu  befindet,  ist  sehr  schmal.  Derselbe  erstreckt 
sich  nur  durch  einij^c  Quersehiiiu*  und  hat  eine  Breite  von  0X)25 mm. 
Ann  diesem  Trichter  entspringt  jcderseits  ein  Gcfäßstanmi,  der  .^ieb 
aUmählich  erweitert  und  dessen  äußere  Wand  sicli  fast  an  die  Kiiipon 
anlehnt.  Das  Lumen  den  (Jetaßes  ist  liier  sehr  groß  uud  betrügt  in 
der  Trichterebene  Ü,()8  mm  und  in  der  Magenebene  0,16  mm.  Nach 
dem  Austritt  eines  Jeden  liauptgefäl^Htammes  können  wir  an  dem- 
.selben  einen  uufstcigeudeu  und  einen  absteigenden  Stamm  unter- 
scheiden. Der  aufsteigende  Stumui  verschmälert  sich  nach  dem  ab- 
oralen Pole  immer  mehr,  die  beim  Austritt  aus  dem  Trichter  ellip- 
tische Form  des  Querschnittes  geht  allmUhlich  in  eine  kreisförmige 
tiber,  bis  sie  schließlich  vollständig  kreisrund  geworden  neben  dem 
Sinnespol  blind  endigt. 

Der  nach  unten  verlaufende  Stamm  gabelt  sich  naeh  kmnem 
Verlanfe  in  zwei  Äste  (Fig.  3).  Diese  Gabelung  kommt  dadareh  zu 
Stande»  dass  sieb  die  äußere  Gefilßwaud  genau  in  der  Mitte,  .d.  h. 
swiaehen  den  beiden  Kippenpaaren  einstolpt  Sobald  die  inBero 
Wand  die  innere  eneicbt  bat,  erfolgt  die  Tbeilnn^.  Die  beiden  nen- 
gebildeteo  Äste  erlangen  bald  eine  selilaiifdifönnige  Gestalt^  eraoheiiien 
im  Qnersebnitt  hat  kreisrund  und  endigen  b^deraeita  bliod  in  der 
Näbe  des  oralen  Poles.  Die  Bildang  dar  feblenden  MeridionalgeftBe 
findet  also  hier,  wie  oben  angedeutet,  niebt  dureb  Knospung  vom 
Trichter  ans  statt,  sondern  durch  fortsehreitende  Spaltung  des  Hanpt- 
gefilBstammes  vom  distalen  Ende  ab  naob  dem  Sinnespole  hin  (Fig.  3;. 

Die  Bildung  der  Genitalzellen  dieses  Stadiums  sehen  wir  eben- 
falls an  den  unteren  Enden  der  MeridionalgefilBe  und  »war  an  den 
oralwärts  gerichteten  Blindenden  beginnen.  Hier  sehen  wir  in  jedem 
GefÜBaste  die  Geschlechtszellen  als  swei  kleine  Haufen  Ton  Urkeim- 
Zellen,  die  durch  ProUferation  der  Gef&Bwandungen  sieb  gebildet 
haben  (Fig.  3).   Das  eine  der  beiden  Keimlager  liegt  nach  innen, 
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der  Trichterebene  zugekehrt,  das  andere  subtentakulär  und  nadi 
außen,  also  den  Rippen  genähert.  Verbunden  werden  l)cide  durch 
ein  vacuolenreiches .  sdiaumifres  riewebe.  Dicse^i  ist  dadurch  ent- 
standen, dass  in  den  Zellen  ein  oder  auch  mehrere  Zellen  auftreten 
nnd  das  1'rotopla.^uia  an  die  Peripherie  drUn^^en.  Das  gesammte 
Gewebe  erscheint  unt*  daher,  da  Zell<^renzen  sich  nicht  nachweisen 
lassen,  fast  wie  ein  pr()to])lasmati8ches  fterüstwerk ,  in  dem  »ich 
stellenweise  noch  Kcrnr  nachweisen  lassen.  Verfnlfrcn  wir  die  Keim- 
zellen vom  Mund-  /.um  t^innespul  hin,  so  HchoTi  \-,ir,  dass  sie  sieh 
sehr  sehneli  vermehreu,  und  bei  dieser  Yermebruog  iiadet  auch  eine 
Größenznnahme  statt. 

Die  Geschlechtszellen  bewahren  ibro  polvedrische  (iestalt  und 
laseen  je  cineu  großen  })lUschenfunuig:eu  Kern  erkennen.  Da,  wo 
sich  die  beiden  Gabeläste  zu  dem  liauptstamm  des  Meridioiial^'efäßcs 
vereiniiron,  findet  auch  eine  innige  Verschmelzung  der  beiden  nach 
•  innen  gelegenen  Keimhi^^er  statt.  Wir  haben  von  dieser  Stelle  an 
nach  oben  zn  nur  drei  Keiml  »  /irke,  emen  genau  in  der  Mitte  und 
je  einen  seitwärts  hiervon  lie^^enden  Fi^'.  10 .  Verbunden  werden 
diese  durch  ein  nlveolenreiches,  inaschiges  Uewohf.  Die  bis  dahin 
noch  indifferenten  Keinuelli  ii  veriuideru  sich  nun  bald  und  zwar 
derart,  dass  sich  aus  den  beiden  Keimlagera  in  der  Mitte,  die  der 
Sagittalebene  zujirekehrt  sind,  auf  jeder  Seite  die  weiblichen  und  aus 
den  beiden  seitiiclit  it  ^lie  mrinuliehen  iieschlechtsorgane  entwickeln 
(Fig.  10).  Die  weiblichen  Uesclilechtsorganc  sowohl  wie  die  männ- 
lichen vermehreu  sich  andauernd  und  zwar  auf  Kn^f« n  des  Verbin- 
dungsgewebes, das  hier  immer  mehr  zurücktritt.  Dieses  W'achsthum 
nimmt  nach  dem  aboralen  Pole  hin  derartig  zu,  dass  iin  letzten 
Drittel  fast  nur  noch  Sexualzellen,  die  innig  mit  einander  verbunden 
sind,  augetroflfen  werden. 

Hervorheben  möchte  ich  noch,  dass  hier  nicht,  wie  es  Chin  l»ei 
Boltna  hydatina  beschreibt,  die  Meridionalu-cfHne  mit  Oeschleebts- 
organen  vollgepfropft  sind,  soudern  dabs  letztere  sieh  sichelförmig 
um  die  auliere  Wand  des  Gefäßes  herumlegen. 

Die  männlichen  Geschlechtsorgane  bestehen  aus  Spermatublasteu. 
Die  Zellgrenzen  lassen  sich  immer  nur  an  wenigen  Stellen  nach- 
weisen und  sind  schwer  sichtbar,  so  dass  die  großen  dichtgedrängten 
Kerne  bei  weniger  starken  Vergrößerungen  in  einer  gleichartigen 
Plasmamasse  zu  liegen  scheinen.  Nach  außen  werden  sie  von  einem 
feinen  Plattcnepithel  bedeckt  das  die  äußerste  Lage  eigenartig  um- 
gewandelter Zellen  der  ursprünglichen  Gefäß  Wandungen  bildet 


Digitized  by  Google 


484 


AoiniBt  Garbe, 


Die  weibliplicii  (.csi  lilcchtsorgane  uokeu  sich  etwa  bis  za  der 
Mitte  der  Larven  aus  ^'leich  ^rroßen  Eizellen  zngammen  (Fig.  5].  All- 
luillilu  h  maclit  sicli  nun  \on  liitT  aus  nach  dem  aboralen  Pol  zu  ein 
Unterschied  in  der  («rolir  bei  denselben  bemerkbar,  indem  einige  in 
Folpi'  stärkeren  Wachsthums  den  übrigen  voraneilen  und  allein  den 
Cliaruktor  cint'r  Ki/.elle  fernerhin  bewahren.  Die  die^e  Eizellen  um- 
gelu'iulcn  kleineren  Zellen  bleiben  relativ  in  Bezug  aufiiroISr  zurück 
und  erleiden  in  ihrem  liiBtobigischen  Charakter  so  wesentlieho  Um- 
wandlungen, da88  sie  damit  das  Aussehen  von  Drtiii^enzellen  annehmen. 
Dieselben  sind  sehr  unregelmäßig  gebaut,  bald  haben  sie  eine  eckige, 
balil  cüu  luiidliche  Form.  In  ibreni  Inneren  sind  sie  mit  zahlreichen 
kleinen  Kürnern  anirel'illlt  Fig.  .Ic  nu'br  wir  uns  dem  ^iunespol 
nähern  und  je  jnt  br  die  Eizellen  an  Größe  zunehmen,  desto  reich- 
licher finden  sieh  auch  die  Schleimzellen.  Dies  geht  so  weit,  dass 
wir  am  Ende  der  Ovarien  angelangt,  nur  noch  einige  sehr  große  Ei- 
zellen haben,  die  iu  /.ahlreiche  Schleini/.ellen  vollständig  eingebettet  sind.  • 
Au8  (U  r  Zunahme  der  Schleimzelleu  mit  dem  Wachsthum  der  Eizellen 
und  der  Ai)nabme  der  Zahl  derselben  geht  unzweifelhaft  hervor,  das?? 
sieb  die  >  lileimzellcu  aus  den  Anlagen  ju;j:eüdlicher  Keimzellen  bil- 
den, um  den  nueh  rcstirendeu  als  Isabrunj;  zu  dienen.  Die  Anfangs 
noch  kleinen  juilycdrischen  Eizellen  erlangen  am  Ende  der  Ovarien 
eine  bedeutende  Größe.  Bei  manchen  Individuen  treffen  wir  sogar 
fast  reife  Eizellen  an  iFipr  .  Die  ^Tößteu  messen  40«.  Sie  be- 
sitzen hier  tlieila  eint'  ku^^'i  l.iliiiln  In  ,  runde,  theils  eine  in  Folire  des 
gegenseitigen  l)ruekrs  unri'ir«  linal'ip'  Gestalt  und  haben  ein  rundes 
20  II  großes  Keimblä.selien  mit  cmom  H  u  «rroßen  Keimtleck.  Kt-im- 
bläsehen  sowie  Keimtleek  sind  stets  nur  iu  der  Einzahl  vorhanden 
und  nehmen  den  FarbstulV  intensiv  auf. 

Kei  Larven  dieses  Stadiums.  tretVeu  wir  aueh  einen  sogemumteu 
Genitalsinus  an  (Fig.  (> .  Ich  habe  denselben  immer  nur  an  der 
äußeren  Seite  des  Ovariums  auffinden  können.  Da  der  Sinus  inner- 
halb der  entodennalen  Gefäßwandung  liegt  und  ein  Zusammenhang 
mit  dem  Ektoderm  nirgends  besteht,  bo  kaiiD  es  sich  hier  nur  am 
eine  Beknndibre  Bildung  handeln.  Auch  Cbos  spricht  sich  tta  eine 
flekandSre  Bildung  des  6enit«lsiniu  am  und  naefa  ihm  iit  dendbe 
mit  GefilBflllasigkeit  angefUlt,  die  den  heranwaehsenden  Gesohleehts- 
prodnkten  tm  ErnJIhnuig  dienen  aolL  leb  eil[filie  mir  die  Entstehung 
des  Genitaleinns  dareh  Abheben  des  äußeren  feineu  Epithels  Ton  den 
Genitalzellen  and  swir  dadnrchi  dass  sieh  das  DrQsengewebe  som 
Theil  Terflttssigt  and  auflöst  und  dann  Ton  den  wachsenden  EiieUen 
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lesorbirt  wird.  Zu  dieser  Aimahrao  glaube  ich  mich  aus  folgenden 
Gründen  herechtigt:  Erstens  habe  ich  den  GenitaUinus  auf  den  hier 
in  Betracht  kommenden  Stadien  nur  an  den  weildichen  GeBchlcchta- 
Organen  konstatiren  können  und  zwar  immer  nur  da,  wo  die  Um- 
wandlung der  jungen  Keimzellen  in  Schleimzellen  stattfindet.  Sodann 
spricht  hierftlr  die  Zunahme  des  Lumens  desselben  mit  der  Zunahme 
der  Schleimzellen.  Der  Ansicht  Chün's,  dass  der  Sinus  mit  Er^ 
nfthmngsflttasigkeit  angefüllt  sei,  kann  ich  nicht  heif roten,  da  er  mit 
dem  Meridionalgef^  in  keinerlei  Verbindung  steht.  Meiner  Ansicht 
nach  handelt  es  sich  hier  nnr  am  einen  auf  oben  1)eh4c]inebene  Art 
entstandenen  Spaltranm,  ohne  wichtige  morphologische  Bedeutung. 

3)  Die  von  mir  untersuchten  Larven  eines  Ulteren  Stadinmi 
hatten  die  Größe  1,2  mm.  Bei  ihnen  ist  im  Vergleich  zu  den  oben 
beschriebenen  Studien  das  (iefUßsystem  bedeutend  entwickelter.  Die 
Spaltung  der  beiden  UauptmeridioualgefUße  ist  hier  schon  vollständig 
durchgeführt,  so  dass  wir  j^erseite  zwei  lÜppengefUBe  voriinden. 
Diese  Gefäße  verlaufen  je  unter  zwei  Rippenpaaren  und  die  Form 
sowie  auch  die  Endigung  ist  wie  bei  den  jtlngeren  Larven.  Während 
nnn  bei  den  letzteren  die  Meridionalgefäße  mit  weiten  Öffnungen  aus 
dem  Trichter  entspringen,  werden  sie  hier  mit  demselben  durch  ein 
kurzes  schlauchförmiges  und  englumiges  Gefäß  verbunden  (Pig.  8). 
Der  Trichter  hat  hier  auf  dem  Querschnitt  fast  die  Form  eines 
Quadrates,  aus  dessen  Ecken  zu  jeder  Seite  der  Tentakelbasis  eins 
von  den  soeben  beschriebenen  Gefäßen  hervorgeht.  Ein  weiterer 
Fortschritt  in  der  Gefäßentwickluug  zeigt  sich  darin,  dass  hier  ein 
Trichterfrcfäß  vorhanden  ist.  Dicj^es  ent«;pringt  aus  dem  Triehter, 
verläuft  nach  oben,  ist  selihuu  Ii  förmig  und  gabelt  sieh  nach  kurzem 
Verlaufe  in  zwei  zn  beiden  Seiten  des  Sinne<?poles  blind  endigende 
Aste.    Tentakel-refäße  habe  ich  nicht  auffinden  k?hinen. 

Was  nun  die  Oesehleehtsprodukte  dieses  Stadiunis  anbelangt,  ao 
finden  wir  sie  in  der  periiiliereu  Wand  eints  Jeden  Oefaßes  da«!  Lumen 
desf^elhen  halbinundfürmig  umgeben  (Fi*;.  S  .  Sie  reichen  iiier  vom 
oralen  bi^  zum  ahoralen  Ende  der  Oefäße.  (Jerude  wie  l)ci  den 
jungen  Individuen  i)efinden  sich  nach  dem  MundpoK-  iiin  die  jüngsten 
Gesehlechtszelleu,  die  zwar  noch  sehr  klein,  jedueh  schon  deutlich 
in  männliche  und  weibliche  Elemente  difleren/irt  sind.  Verfnlp-en  wir 
sie  weiter  nach  dem  ahoralen  Pole,  so  sehen  wir  dii^  Wacli^ithuni 
derselben  so  zunehmen,  dass  wir  au  dem  oliereu  Ende  sehou  in 
Keifung  begritfene  Eizellen  antreffen.  Die  Geschlechtsprodukte  sind 
hier  in  solchem  Umfange  entwickelt,  dass  das  auf  früheren  Stadien 
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noch  reichlich  vorhandcue  DiUseugewebe  füst  \olktäudig  verdrüDgt 
ist  i  Fig.  7). 

Die  Ge.s:imiiitimürduun<r  der  (Icschlechtsprodukte  ersehen  wir  am 
hestt'ii  uu^  dem  Qnerschuitt  von  Fi«r.  S^.  I>ic  Hoden  lieg:en  alle  so, 
das»  sie  an  die  Tentakeltaschen  stoUeu,  und  die  Ovarien  der  benach- 
barten GetUße  sind  der  Sii^^iUaU'bene  rnprekelirt.  Männliche  und  weil>- 
liclie  Geacidechtastrcifen  ^'renzcn  dit-lit  an  miauth  r  und  es  ist  noch 
hervorzuheben,  dass  die  «größten  Kizellen  uauiUtelbar  neben  den  Spcr- 
matozoen  Heiden.  Im  Allfremeineu  nimmt  die  CirOUe  der  Eizciicu  nach 
der  Sagitüilebeue  immer  mehr  ab. 

Von  den  ältesten  Lurveu  standen  mir  nur  zwei  1,H  mm  ixroüe 
Exemplare  zur  Verftlguug.  Leider  zeigte  sich  bei  ihnen  iiaeb  Her- 
stellung von  Schnittserien,  dass  sie  höchst  wahrscheinlich  in  Folge 
sehlechter  Kouservirun^'  in  Öi^minmsilnrc  zur  Wiedergabe  histologischer 
r  in/eiheiten  nicht  geei^ui  t  wun  u.  I  j  kennen  lieB  sich  jedoch  deut- 
lirli,  dass  hier  bereits  acht  Meridionalgt  1  aße  vorliauden  waren,  die 
alle  mit  Gesehlechtsprodnkten  behaftet  waren,  und  es  schien  das  Ver- 
halten dieses  Stadiums  mit  dem  der  ausgebildeten  Thiere  im  Wesent- 
lichen bereits  ganz  Ubereinzustiuiuien. 

Pleurobrachia  piieus. 

1)  Die  jüngsten  Larven  bei  PleurobracMa  fileu$^  bei  denen  bereite 
die  Anlagen  Ton  Geselüecbtioiganen  vorlianden  waren,  standen  den 
anf  das  gleiche  Verhalten  hin  nntersnehten  jüngsten  Ihdividoea  von 
I^euro^aekia  rhodopi»  noch  etwas  nach  an  GrOfie  und  mafien  nnr 
0,4  mm.  Während  bei  den  entsprechenden  Stadien  von  Plevroh^aMt 
rhodopi»  die  OefftBentwieklnng  noch  anf  ziemlich  niedriger  Stofe 
stand»  finden  wir  hier  das  Gef&Bsystem  wie  bei  den  ansgewachsenen 
Thicien  fast  rollstilndig  anqgebildet  Ans  dem  kurzen  Trichter  ent- 
springen vier  äußerst  dünnwandige  Gefiifistttmmei  die  in  medialer 
Bichtong  naoh  außen  an  verlanfen,  indem  sie  sich  den  Tentakel- 
wnraehi  mehr  oder  minder  innig  anschließen.  Ihre  peripheren  Enden 
erweitem  sich  an  dien  Bippengefiifien  (Fig.  9).  Diese  vier  Rippen- 
gefilfie  setzen  sich  nach  dem  Sinnes-  nnd  Mundpol  hin  fort  nnd 
gabehi  sich  knns  vor  ihrer  Endignng  in  zwei  Äste,  so  dass  wir  anf 
einem  Querschnitte  sowohl  in  HOhe  des  oberen  als  aneh  des  unteren 
Endes  der  GefilBe  acht  MeridionalgetäBe  antreffen  (Fig.  lOJ.  Anfier 
diesen  Gefäßen  finden  sich  noch  ein  unter  dem  Sinnespol  sich  gar 
belndes  Trichtergefäß,  zwei  Magengefäße  und  zu  jeder  Seite  der 
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Tentakelwarzeln  je  ein,  im  Uansen  also  vier  Tentakelgcfäßc.  Alle 
diese  erwähnten  Gefäße  endigen  nach  Art  d(<r  Cydippen  blind. 

Wm  die  Entstehung  der  Geschlechtszellen  anbelanfrt,  so  be- 
merken wir  hier  die  Anlage  derselben  nicht  nur  in  den  Meridional- 
gefäßen,  sondern  auch  in  den  Magen-  und  rcntiikol^'ofäÜen.  Sie 
finden  aidi  hier  auch  in  den  peripheren  Wandungen  der  Rippen^ 
gefifie,  sowie  in  den  den  Magen  nnd  Tentakeln  aiiIio<:('ii(len  Wan- 
dungen der  Tentakel-  und  MagengefUße.  Diese  sind  an  den  betref- 
fenden Stellen  verdickt,  nnd  das  Gewebe  erscheint  nns  fast  als  eine 
feingekömte  rrotoplastnaniasse,  in  die  /.ahheichc  vcrscliicdcn  groBe 
Kenie  einprchettct  sind.  Diese  Kerne  siikI  in  lebhafter  Tbeilnng  be» 
griffen  und  iu  Fijr.  K)  findet  man  zwei  Kernspindeln  eingezeichnet. 
Wie  die  Untersuchung  der  älteren  Stadien  ei^iebt,  stellen  die  Ter- 
diekten  Stellen  der  Gefäßwinde  die  Anlagen  der  Geschlechtsorgane 
dar.  In  den  acht  Gabelästen  sind  die  Sexualofgane  eben  so  wie  bei 
den  jüngeren  Larven  von  Plmrohrachia  rhodopü  in  swci  Keimstreifim 
angeordnet,  von  denen  der  eine  der  Trichterebene,  und  der  andere 
den  Tentakeln  nahe  liegt.  Auf  einem  Querschnitt,  der  in  der  Höhe 
des  Trichters  dureh  die  Larve  geführt  wird  Fig.  9,  finden  wir,  ansr 
log  Fig.  4,  nur  drei  Kelrostreifen,  indem  die  beiden  benaehbarten 
eines  jeden  Gabelpaares  sich  hier  mit  einander  vereinigen. 

Während  nan  bei  Pleurobrachia  rhodopis  die  Qeschleohtszellen 
in  dem  untersten  Ende  der  MeridionalgefäBe  ihren  Anfiing  nehmen 
nnd  bei  den  jOngsten  Individuen  nnr  ungefähr  bis  inr  Mitte  der- 
selben reichen,  entstehen  sie  hier  in  dem  gansen  Verlaufe  der  peri- 
pheren Gefäßwandnngen. 

2)  Die  der  Untersnchnng  nnterxogenen  etwas  älteren  Larven 
hatten  eine  Große  von  0,9  mm.  Bei  ihnen  war  die  Gabelung  der 
IferidionalgefllBe  schon  fast  bis  snr  TriehterhOhe  vorgesehritten.  Die 
Gesehleditsoigaae  erschienen  uns  aneh  auf  diesem  Stadium  noch  als 
zwei  Eeimstreifen  in  jedem  Gei3l6e  (Fig.  11).  Die  GrOBe  derselben 
hat  natärlich  in  Folge  der  lebhaften  Kemthdlung  zugenommen,  gleieh^ 
zeitig  ist  dies  aueh  hei  den  peripheren  GefilBwandnngen  der  Fall 
(F5g.  12). 

8)  Die  mir  zur  Verfügung  stehenden  ältesten  Larren  waren  1»1  mm 
groB.  Bei  ihnen  waren  bereits  die  acht  Bippengeftfie  vollständig 
ausgebildet,  und  es  ist  demnaeh  der  GefäBverlauf  dem  der  ausge- 
wachsenen Individuen  vollsfändig  gleich. 

Was  nun  die  Sexualorgane  anbetrifft,  so  sind  deren  Anlagen  im 
Vergleich  zu  den  vorher  beschriebenen  Stadien  tiedentend  rorge- 
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scbritteu.  Die  Gefäßwände,  iu  welche  die  Gesclileeht^zellcii  einge- 
bettet sind,  erscheinen  uns  hier  nicht  mehr  als  eine  ^'leiclnnäijijr  teiu 
gekOmte  Prot«pla8maniaf»se,  sondern  bestehen  ;iu<  einem  vacuolen- 
und  drllsenieiclien  (iewebe.  Aueli  hei  den  (iesciileehtszellen  haben 
wir  hier  sciiou  eiueu  F«  rt-^i  liritt  m  verzeichnen  und  zwar  in  so  fem, 
als  wir  in  den  Tentakel-  und  Magengeftlßen  Eizellen  antretfen,  die 
sich  ans  dem  epithelialen  Verbände  der  Gefäßwand  abgelöst  haben 
und  iu  das  Lumen  Uber;:;cUeten  sind  Figg:-  1")  und  17).  In  den 
Meridional^retaüeu  dagegen  bewahren  die  Sexualzellen  in  ihrem  ganzen 
Verlaute  noeh  den  indiffereuteu  Charakter  (Fig.  141  Während  sieli 
in  dem  oberen  Ende  der  Magengefäße  nur  indifferente  Keimzellen 
befinden  iFig.  16),  enthalten  die  untersten  Enden  schon  reite  Eizellen 
uud  Follikelbilduug  (Fig.  17}.  Es  entstehen  hier  also  aus  eiuigen 
Keimzellen  Eizellen,  die  sehr  schnell  wachsen  uud  zur  Keife  kommen. 

Bei  den  von  mir  in  Fig.  13  wiedergegebenen  Larven  erseheinen 
bei  schwacher  Vergrößerung  die  Rippengefäße  mit  den  Kippen  fast 
innig  verbunden.  Untersuchungen  mit  stärkeren  Vergrößerungen  /ei- 
gen jedoch,  dass  es  sich  hier  nur  um  eine  znföllige  Verklebung  han- 
delt; denn  das  die  Geschlechtsorgane  tlber/ieheudc  charakteristische 
Plattenepithel  ist  hier  deutlieh  wahrnehmbar  (Fig.  14).  Auch  spricht 
hierfür  das  Verhnltni  der  jüngeren  Larven,  hei  denen  sich  zwi«?ehen 
den  Gefäßen  iiud  dem  Ektoderm  ein  grijßerer  Zwi8eheijr;iuin  befindet. 

Unter  den  zahlreichen  untersuchten  Helpiläml  r  l^arven  fanden 
sich  zu  meiner  größten  Überraschung  einige  ganz,  kleine  Exemplare, 
die  schon  in  voller  Geschlechtsreife  standen.  Fig.  18  vergegenwär- 
tigt uns  den  iu  der  Höhe  des  Trichters  geführten  Querschnitt  einer 
derartigen  nur  U,ö  mm  messenden  Larve.  Von  den  beschriebeneu 
Larven  von  Pleurohrachia  pileus  sind  sie  seiir  abweieheud,  dagegen 
zeigen  sie  eine  große  Ubereinstimmung  mit  den  Larven  von  Pleuro- 
hrachia rhodopts '.  Aus  dem  Trichter,  der  bei  diesen  eine  bedeuten- 
dere Breite  erreicht  wie  bei  jenen,  entspringt  ebenfalls  jederscits  ein 
Meridionalgefaß.  Diese  Gefäße  gabeln  sich  bald  in  je  zwei  Aste,  die 
nach  oben  und  nnten  zu  in  umfangreiche  Blindsäcke  sich  fortsetzen. 
Diese  letzteren  endigen  oben  iu  der  Nähe  des  Sinnespols  und  unten 


*  Die  betreffenden  Larven  fanden  atdi  unter  dem  Hateriid,  das  die  Bio- 
logische  Station  sn  Helgoland  an  das  hiesige  Zoolog.  Institat  im  Herbste  des 

vorigen  JahrcB  gesandt  hüitte.  Bei  der  Schuierigkeit,  Iconservirte  Ctenoplioren- 

larv»'u  sicher  zu  bectimineii,  veruiaj;ir  ich  die  Spcpies  nicht  anzugeben  Bei  der 
UuterHUchuDg  der  Thiere  iu  tuto  uud  Aufertiguug  der  Schaitte  hielt  ich  die 
Larven  für  Ptturuhmt^ia  piteut. 
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nahe  der  Urjiprim^sstelle  der  Tentakeln.  Die  auch  hier  durch  Kiii- 
stülpuui;  der  peripheren  GefUßwand  erfolgende  Oabelunp;  ist  auf 
unserer  Abbildun«!r  bereits  in  der  Trieliterliühe  aiij^edeutet.  Weitere 
GefaBe  sind  aulki  einem  sieb  nuter  dem  Sinnespol  gabelnden  und 
blind  endigenden  TricbtergefdB  nicht  vorbanden. 

Bei  diesen  jungen  Larven  ist  die  Entwicklung  der  Sexualprodukte 
bereits  so  weit  vorgeschritten,  dass  sie  etwa  den  oben  beschriebenen 
ältesten  Stadien  von  Pleurobrachia  rhodopis  (Fig  8)  entsprachen. 
Aach  bei  ihnen  findet  wie  bei  jenen  ein  WachBthnm  der  Eizellen 
vom  oralen  nach  dem  aboralen  Pole  hin  statt;  auch  ist  bei  beiden 
die  Fonn,  GrOBe  und  Anordnaiig  der  Geschlechtsprodukte  die  gleiche. 
Eine  Abweicliang  zeigen  diese  Larven  jedoch  dadurch,  dass  die  Hoden, 
flowohl  in  beiden  Enden  der  Geft&e  viel  weiter  nach  nnten,  resp. 
obmi  fddien  ak  die  Ovaiien. 

Wir  haben  hier  nnn  eine  Art  von  Larven  vor  uns,  die  nntor  den 
bei  Helgoland  vorkommenden  noeb  nicht  beeehfieben  ist,  nnd  bei 
welcher  hltohst  eigenthOmlicfaer  Wdse  trotz  der  geringen  GrdBe  von 
0,5  nun  nnd  trots  des  kalten  NordseewasseiB  die  Gesddeditsorgane 
schon  eben  so  entwickelt  waren,  als  die  mehr  als  doppelt  so  großen 
Triester  Larven,  deren  frühzeitige  Geschlechtareife  Chuv  anf  das 
warme  Wasser  znrttckAlhrt  Unter  den  achtzehn  in  Querscbnittserien 
zerlegten  Ilelgoländer  Larven  fanden  sich  leider  nnr  zwei  gleich  große 
Exemplare,  die  diese  VerldUtnisse  zeigten,  und  ich  bedauere  daher 
sehr,  dass  mir  nicht  noeh  einige  jüngere  und  Altere  Individuen  zur 
Verfügung  standen,  um  eventuell  die  mir  wahrscheinlich  erscheinende 
Identität  mit  der  Triester  Plmtrübrachia  rhodopis  nachweisen  zu 
kennen. 

Zusammenfassung. 

1)  Die  Bildung  der  MeridiomügeföBe  erfolgt  bei  den  jttngsten 
Stadien  der  Pleurohraehia  rhodopü  durch  fortschreitende  Spaltung 
vom  aboialen  Ende  nach  dem  SinneBpole  zn  und  nicht  etwa  duieh 
eine  Reihe  selbständiger  Sprossongen  vom  Trichter  aus. 

2)  Sämmtliche  acht  Rippen  sind  schon  bei  den  jttngsten  Larven, 
die  nur  zwei  Heridionalhauptgefllße  haben,  vorhanden,  und  entstehen 
also  nicht  erst  während  der  späteren  Entwicklung  der  QeiUße. 

3)  Die  Gesohleehtszellen  entstehen  bei  Plewrohraehia  rhodopit  in 
den  oralen  Enden  der  Meridionalgeföße  durch  Proliferation  der  6e- 
fäßwanduogen  und  nehmen  nach  dem  Sinnespol  hin  an  Größe  zu. 

4)  Die  Geschlechtsprodukte  sind  hier  auf  den  früheren  Stadien 
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niclit  in  das  Lumen  der  GeßlBe  hineiogepfropft,  aondeni  sie  befinden 
Siek  Ui  der  dem  EIctodena  mgelcelirten  Wand  des  GeftBes  und  um- 
geben das  Lamen  des  GeftBes  sielielftrmig. 

5)  Der  »Genitabinns«  ist  nur  ein  einfaeher  Spaltranm,  der  dnrch 
Abheben  des  feinen  Epitliels  entstanden  ist  und  Iceine  wichtige  mor- 
phologische BedentuDg  hat 

6)  Bei  Pieia^obraekia  pUeut  finden  sieh  Anlagen  Ton  Gesohleehts- 
zeQoi  anBer  in  den  acht  Heridiona]{^fi&Ben  auch  in  den  TentalLel- 
nnd  Hagengefäßen. 

Roste cIl,  im  Febroar  1900. 


Erklärungder  Abbildungen* 


Alle  Angaben  Uber  TeigrOSmiogen  bestehen  rieh  anf  das  ZsiSB^eebe 
Hikroekop. 


Gemeinsaue 

ul,  Alveole; 

h.  »ekp,  BaaiB  der  Schwimmpllttehen; 

drg.  DrüRengewebe; 

fÄ,  Kkf  iMlcnn ; 
/o,  Follikel; 
ga,  Gallerte; 
ffi,  GenltatoiniiB; 

g.rgf,  Gabelast  dei  Itippengenißcs; 

i.  gsch.  iudiflerente  Qeaehlechtesellen; 
k.sp,  KernspinUel; 

IlI,  Keimluger; 

m,  Maj^n; 

mg^  Ifagengefliß; 

mtr,  Maji^cuwanU: 

or,  Ovariom  mit  EizeUen; 


Bezei  <  h  a  u  u  n: 

ov\  jugeuilltclie  Kizelleu ; 

reife  Eisellen; 
p,  Hoden  mit  Bodenzellen; 
pe,  Plattencpithel  der  OefUße; 
r,  Rippen; 
rgff  Bippeugufaß; 
rMv,  reifende  läxellen; 
tehp,  ächwimmplüttchen; 
achz,  Sclilt'iinzcllcii; 
sp,  Spermatozoen; 
t,  Tentakel; 

Tentalceleelieide; 
tg,  'J'entakclgefsiß; 
to,  Tentakelwonel. 


Ttfel  XXJLVi  und  XXXVIL 

Fig.  1—8  bestehen  rieh  snf  Lairen  Ton  Tlmrohrachia  rhödopit^  Fig.  9—17 

anf  LarM-ii  von  rieorobrachia  pHeus,  Fig.  18  auf  eine  unbekannte  LarAe. 

Fi;.'.  1.  t^uerflclmitt  durch  den  Triclitor  einer  0,5  mm  großen  Larve.  Hier 
tsiud  drei  Keiinlager  von  GcBchlechtszcllen  vorhanden.   Uc.  2,  Obj.  E. 

Fig.  2.  Qucraebnitt  dnrcb  dseeelbe  IndiTidnnm  etwas  oberhalb  des  Trieb- 
teis.  Der  Schnitt  veransehaalicht,  dara  die  Sexnalsellen  bis  sa  dieser  HOhe  der 
Gefaißc  noch  nicht  hinaufreichen.   Oc.  2.  Obj.  E. 

Fig.  3-    QuiT-ti  liiiitt  diirrh  d.tf«  untere  T>rift*  I  einer  0,8  mm  großen  T.nrve 
Die  beidi^n  Oabeliistc  lion  UippongefäÜc»  enthalten  je  zwei  Keitolager.  Oe.  2.  Uly.  fc. 
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Flg.  4.  Qnendmitt  dnreli  die  Hitte  dcnelben  Individttums.  Du  Hippen- 

gefitß  hat  Bich  hier  noch  nicht  gegabelt.  Wir  haben  liier  drei  Keiinpolster,  voo 
denen  das  mittlere  EizeUen  und  die  beiden  seitlichen  äpematoblasten  repräsen- 
tiren.   Oc.  2,  Obj.  E. 

Fig.  5.  Querschnitt  des  Ovariums  in  gleicher  Uühe  und  von  derselben 
Larve  iHe  Fig.  4.  Zeigt  die  noch  xiemlich  gleioh  groBen  Eiiellen  in  dieser 
Hohe.   Oc.  2,  1/12  Ölimmersion. 

Fig.  6.  Quetf  !  !niitt  hiioh  duH  letzte  Drittel  desselben  Individuums.  £e 
sind  hier  bereits  fmt  reite  Lizclleu  vurtiaudeu.   Oc.  2.  Ölimmersion. 

Fig.  7.  Querschnitt  eines  Quadranten  einer  1,2  nun  großen  Larve.  Oc.  2, 
Obj.  E. 

Fig.  8.   Oesauimtquerschnitt  durch  dieselbe  Larve.   Oc  8,  Obj.  CC. 

Fig.  9.  QiierH(  lim'tt  dureli  den  Trichter  einer  0,4  min  prroDeu  L.m-c.  In 
dieser  Schuitfliiilie  Mind  vier  Ivippen^jefäß«^  mit  drei  Keimiagern.    Oc.  2,  Ubj.  E. 

Fig.  10.  Quuftschuitt  durch  das  unterste  Drittel  desselben  Lidividuums. 
Der  Quadrant  zeigt  die  beiden  OabeIXste  des  RippengefKOes.  Oc.  %  Obj.  E. 
Fig.  10a.  Kcrnspindel  stärker  vergrößert. 

Fig.  11.  Querschnitt  durch  den  Quadranten  einer  0,9  mm  großen  Lar?e. 
Uc.  4,  Obj.  BH. 

Fig.  12.  Querschnitt  durcii  die  GabelUste  der  Kippengcfüße  durch  das- 
selbe IndiTidnnm,  nnd  awar  etwa  in  derselben  Hdhe  wie  Fig.  11  bei  stüricerer 
VergrOflemng.  Oo.  2,  Obj.  F. 

Fig.  i:V    Quersehnitt  durch  eine  1,1  mm  große  Larve.   Oc.  4,  Obj.  BB. 
Fig.  14.  Querschnitt  eines  RippengeflißeB  desselben  ladividuttms.  Oc.  2, 
Obj.  F. 

Fig.  15.  Qnetsebnitt  durch  die  Tentakdgefliße  derselben  Lanre.  Oc.  2, 
Obj.  F. 

Fi<?.  16.  Querschnitt  durch  das  obere  Ende  eines  MageiifefilßeB  mit  noch 

inditTerenten  KeimzHIen.    Oc.  2,  Obj.  F. 

Fig.  11.  Querschnitt  durch  das  untere  Ende  desselbcu  Mageugefäßes.  Figur 
zeigt  bereits  eine  reife  Eiselle  nnd  Folllkelbildung.  Oc.  2,  Obj.  F. 

Flg.  18.  Qnenchiütt  durch  ehie  0,5  mm  große  Hdgolitnder  Lanre.  Oc.  4, 
Obj.  CC. 
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Die  Entwicklung  der  Wirbelsiule  der  weifeen  Ratte, 
besonders  der  vordersten  Halswirbel. 


Von 

,  caad.  med.  Armin  Welfs 

(Wien). 

(Aus  dem  I.  aoatumi^chen  Institat  in  Wien.} 
Mit  Tafel  XXXVUI  und  XXXIX  und  2  Figuren  im  Text 


Es  giebt  kaim  ein  Gebiet  der  Morphologie,  das  eine  so  viel- 
seitige Bearbeitung  erfaluren  bätte,  wie  die  Entwicklung  der  Wirbel- 
säule, ohne  dass  die  Durchsicht  der  Litteratur  ein  in  jeder  Hinsicht 
einheitliehes  Bild  der  Verhältnisse  darbieten  würde. 

Der  Erste,  der  in  seinen  Untersnohnngen  an  Sohildkrüten  die 
heute  allgemein  gültige  Ansicht  aussprach,  dass  der  untere  Atlas- 
bogen dem  Kürper  der  übrigen  Wirbel  nicht  entspreche,  war  nach 
Rathkb^s  Bericht  Cuvieb. 

Eatbke  (19)  selbst  stellte  fUr  die  Natter  die  Behauptung  auf, 
dass  der  Atlas  nTsprllnglich  wie  die  Übrigen  Wirbel  gebaut  sei,  dann 
aber  sein  KOrper  sich  durch  Verflüssigung  seiner  Z wisch ensnbstanz 
vom  fi<^en  trenne  und  schließlich  mit  dem  des  Epistropheus  vei^ 
wachse.  Gleichzeitig  glaubt  er,  dass  auch  bei  höheren  Wirbelthieren 
der  Processus  odontoideus  dem  Körper  des  Atlas  entspreche. 

Bergmannes  (2)  Resultate  lauten  folgendermaßen:  Der  Dens 
epistrophei  ist  der  Körper  des  AUas,  seine  craniale  Epiphyse  ist  das  Os 
terminale,  Ligamentum  transversura  und  Bogeiibasen  sind  ergänzende 
Bestandtheilc;  der  Arcus  anterior  ist  >untere8  Wirbelelement«,  das 
Intenrertebnüstllck  zwischen  Atlas  nnd  Epistropheus  ist  eine  Doppel- 
epiphyse. 

Nach  ihm  bestätigte  Ratrke  (19a)  in  Untersuchungen  an  Schild- 
kröten seine  früheren  Befunde,  indem  er  nachwies,  dass  die  Chorda 
doTsalis  durch  den  Dens  epistrophei  nnd  das  Ligamentum  Suspensorium 
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dentif«  in  den  Schildcl  eiutrcte;  eine  Erscheinmic .  die  er  selbst  an 
Krokodilett  ilOb  und  II.  Müi^leü  au  »Säugern  beobachtete.  Endlich 
wurden  auch  Ton  Kobin  (21)  diese  Verhältnisöe  beschrieben. 

Retzius  (20\  fand  gleich  Rathke,  dass  der  tintere  Atlasbogen  eine 
Ilypapophyse  sei,  die  bei  Vögeln  ancli  am  Epistropheus,  hei  licptilien 
un  allen  üalswirbeln,  zaweilen  auch  au  deu  Brustwirbeln  za  finden 
wäre'. 

Hasse  (15)  sah  an  Rinds-  und  Schvmmemhryonen  Folg-endes. 
Die  Chorda  dorsalis  liegt  im  Schädel,  wie  in  den  Wirbelküri)em 
zuerst  iu  der  Mitte.  8[)iiter  aber  der  ventralen  Flä«^]ie  genähert.  An 
allen  Wirbeln  nnter8(  hridct  er  eine  helle  ndiordaic«  und  eino  dunkle 
»skclctogene«  oder  »fortsatzbildeude«  Schiebt  Im  Ocbictc  der  Wirbel- 
ccntrcn  Uberragt  die  chordale  Schicht  du  skrli  tM-ciie  an  Mächtig- 
keit, im  (lebiete  der  lutervertebralknorpt]  ki  hrt  sich  das  Verliiilt- 
ni8  um.  Die  chordale  Schicht  hat  eine  »rosenkranzähnliche«  Form 
und  bildet  die  Centren  aller  Wirbel  nnd  Intervertebralkuorpel,  wäh- 
rend von  der  skcletogeneu  das  Periost  und  ^die  Fortsätre  (Rogen  etc.) 
abstammen.  Am  Atlas  erfährt  dieses  Schema  folgende  Modifikation. 
Der  Dens  ej)istrophei  oder  Körper  des  Atlas  ist  reine  Chordalschicht, 
die  mit  dem  Körper  des  Epistrophens  verwachsen  ist  und  sich  von 
der  ihm  zugehörigen  skeletogenen  (Ligamentuiit  transversum,  dor- 
salen Bogenhälften  und  Arcus  anterior)  getrennt  hat.  Alle  diese  Be- 
standtheile  sind  zusammen  einem  gewöhnlichen  Wirbelkorper  äqui- 
valent Im  Gelenk rauni  zwischen  Atlas  und  Occipitale  entspricht  das 
Ligamentum  Suspensorium  denti»  tier  chordalcn  Schicht  des  Int<n- 
vertebralkiiuijtels,  die  Ligamenta  alaria  der  .^krli  t  tgcnen  Scliicht 
desselben.  Der  Apparatus  ligamentosus  ist  Uuit)ildungsprodukt  der 
skeletogenen  Schicht  gleich  dem  Ugamentom  commune  anticum  und 
posticum  der  übrigen  Wirbel. 

Nach  ihm  hat  Fboriep  (6  a  u.  b)  eine  ausfllhrliche  lJntersu(  huiig 
der  Wirbelsäulenent>vicklung  an  Hühnchen-  und  lUnfLscmbrgoHeu  au- 
gestellt. Dieselben  beziehen  sich  zunächst  auf  die  HalswirbelsUulc 
und  die  Occipitalregion.  Ich  gebe  hier  in  Kllrze  die  liesultate,  da 
ich  aui  Einzelheiten  ohnehin  im  Texte  zurückkommen  muss. 

FiiüiiiEi'  unterscheidet  drei  Stadien:  den  »primitiven  Zustand« 
»die  Ubergangsperiode«  und  den    detinitiven  Zustand  . 

Primitiver  Zustand.  Äxiale;>  Stlitzorgau  ist  die  i  iioriln  dor- 
salis.    Au  derselben  sind  in  »regelmäßigen,  den  intcrmnskuiaren 


>  Pio  ältere  lättoratur  citirt  nach  Hasse. 
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Zwiiclieiirftoiiieii  oitspiedieDdeii  AbBtänden  schrüg  csiidal  ktonlwäits 
gerichtete,  bindegewebige  Sttttsplatten,  die  primitiren  Wirbelbogen« 
befestigt  An  ihren  lateralen  Bindern  liegen  die  Myomeien. 

Üb  ergangsperiode:  »Die  primitiven  Wirbelbogen  Teriieren 
dnreb  Anflockenuig  ihres  periehordalen  Theiles  den  Halt  an  der  Chorda. 
Sie  bleiben  anfierdem  im  WesentUohen  nnrerilndert  bestehen  als 
hypQohordal  geschlossenes  bindegewebiges  Bogenpaar,  Wiehes  aneli 
fortdanernd  die  inteimnsknllre  Stlltzplatte  bleibt,  jedoch  eist  duch 
die  Bildnng  eines  Körperknoipela  wieder  axialen  Halt  bekommt« 

Definitiver  Znstand:  Deiselbe  bildet  sieh  dadurch  anst  dasa 
der  Bogen,  wfthrend  seine  hypochoidale  Spange  sich  mrttckbUdet  nnd 
schliefilieh  ginxlioh  Terschwindet^  in  seinen  lateralen  Thellen  knorpe- 
lig wild  nnd  mit  der  von  vom  herein  knorpelig  auftretenden  Anlage 
des  Körpers  zn  einem  einheitlichen  Ganzen  versehmilst  Dies  ist  der 
iLBorpelige  Wirbel  als  definitives  Skelettglied,  daa  dann  schliefilieh  vei^ 
knOchert.  Atlas  nnd  Epistrophens  zeigen  während  des  Frimitlv- 
«nstandes  nnd  der  Obergangeperiode  im  Wesentliohen  dieselben  Ent- 
wicklnngsverhültnisse.  Erst  am  Ende  der  zweiten  Periode  bemerkt 
man  einen  Unteischied.  Bogenknoipel  nnd  Kürpcrknorpel  vemhmel» 
zen  hier  nicht  Hingegen  tritt  in  der  hypochordalen  Spange  Enoipel 
anf,  der  sich  mit  den  Bogenknorpeln  zn  einem  einheitüdien  Bing  ver- 
einigt Gleichzeitig  verschmKlert  sich  der  EOiper  des  Atlas  in  seinem 
cranialen  Antbeili  wilhrend  der  candale  simsartig  vorspringt. 

Aach  an  der  hypochordalen  Spange  des  Epistrophens  kommt  es 
zur  Bildnng  von  Knorpel,  der  sich  jedoch  wieder  znrttekbildet  An 
den  hypochordalen  Spangen  der  folgenden  Wirbel  tritt  nnr  andentonga- 
weise  Knorpel  anf,  verschwindet  aber  rasch. 

Der  Ocdpitalwiri^el  nnteischeidet  sich  in  seiner  Entwfcklvng  von  den 
tlbrigen  gar  nicht  Jedoch  findet  seine  SelbstHndigkeit  dnieh  Verschmel- 
zung mit  dem  »scheinbar  ungegliederten  Abschnitt«  ein  Ende.  Dieser 
besteht  aus  drei  nachweisbaren  Bogenmdimenten  mit  den  zugehörigen 
Uisegmenten  und  modifieirten  Spinalnerven,  von  denen  der  erste  nnr 
enie  ventrale  Wurzel  besitzt  Die  Anlage  der  hypochordalen  Spange 
ist  am  Occipitalwirbelbogen  nur  angedeutet,  am  »seheinbar  unge- 
gliederten Abschnitt«  fehlt  sie. 

So  verhiUt  sich  im  Wesentliohen  die  Entwicklong  der  Wirbel- 
säule beim  Hüknchmj  wie  beim  Blind,  Die  Unterachiede  in  der  Ent- 
wicklung beider  Thiere  sind  folgende: 

1}  Das  Auftreten  von  Knorpel  erfolgt  beim  Htihnchen  zuerst  im 
Bogen  nnd  dann  im  Körper,  beim  Säuger  umgekehrt. 
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2)  Die  Anlag»  dm  KöiperiniorpelB  erfolgt  bdm  Säuger  bilafenl, 
beim  Htthnehen  vor  der  Chordft  in  der  Mitte,  sie  von  liier  ans  um- 
wnobae&d. 

3)  Beim  Httlinelien  bildet  die  hypoebordale  Spange  eine  Vor- 
ragung  an  der  eraniorentmleB  Kante  des  Körpers,  bei  Sängern  iet 
de  weiter  berabgerttcki 

4)  Beim  Htimehen  iat  die  hypoeliordale  öpaage  knorpelig  woU 
entwiekelt  nnd  bildet  an  der  yentnlen  Seite  des  KUrpers  einen  Yor- 
sprong.  Beim  Sänger  kommt  es,  sugenommen  am  Atlas,  zu  einer 
derartig  starken  Ansbilduig  dieser  Spange  ttberiianpt  niobt. 

5)  Die  donale  Yersehmelanng  der  Bogen  erfolgt  beim  Httknohen 
▼iel  raseber  als  beim  Säuger. 

Die  Entwieklung  der  Drebwirbel  ist  hä  beiden  Thierklassen  gleicb. 

Nur  ist  der  verbieiterte  untere  Theil  des  Adaskl^rpeis  beim 
Säuger  eine  ein&ehe  Kttipenrerbreiterong,  wHhrend  er  beim  Httbnohen 
dnieb  die  emporgerUekte  kypoobordale  Spange  des  Epistrophens  ge- 
bfldet  wird. 

Der  Ye^leieb  der  Oodpitalregionen  zeigt,  daas  nnr  der  Sänger 
einmi  sdbfltftnd^en  Ocdi^wirbelbogeQ  ndten  dem  »sekeinbar  an- 
gegliederten Absebnittc  besitat,  wllkrend  beim  HQbneken  nur  der 
letztere  vorbanden  ist 

Anfierdem  finden  sieb  beim  Hubneben  wenig  ausgebildete  Oeei- 
pitalspinalnerven,  jedock  Arteriae  interprotoyertebrales  in  der  Kopf- 
region. Die  letzteren  feblen  beim  Sänger;  hingegen  sind  die  ersteren 
bei  ibm  besser  entwiekelt. 

Die  Arbeiten,  die  naeb  Fbosibf  ersebienen  sind,  besebäftigen 
sieh  banptsfteblieb  mit  den  allerersten  Stadien  der  WirbelsSnlenent- 
wieklnng,  deren  Ergebnis  die  sogenannte  »primitiTO  Wirbelsäule«  — 
der  Ansgangspualct  der  FtoOKiBP^sohen  Untersaebnngen  —  ist.  Da 
diese  Untersnehnngen  haoptsKokliob  an  niederen  Tbieren  gemacht 
wurden,  bei  denen  Chorda  und  Chordasebeldoi  in  der  Entwicklung 
dne  grofie  Bolle  spielen,  was  in  Folge  der  nnr  rudimentären  Ent- 
wieklung dieser  Grebilde  bei  Sängern  nicht  der  Fall  ist,  so  halte  ich  ' 
es  fUr  angemessen  nur  jener  Arbeiten  ausfäbrlieher  Erwähnung  zu 
thnn,  die  ftlr  die  Entwicklung  der  Wirbelsäule^  der  Jmmofen  TOn 
Wichtigkeit  sind,  nnd  zwar  um  so  mehr,  als  bereits  eine  fieihe  vor- 
stlglieher  zusammenfassender  Darstellungen  Uber  dieses  Thema  vei^ 
Qffenflicht  worden  sind*. 

*  Ich  erwähne  hier  nur  die  trcflfliche  zuBamineutusBeuiie  Daretelluug  von 
Gavpp  (10).  Ate  Ergäiuniiig  dwu  die  sutammentoenden  Dantellnsgen  äber 
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V.  Ebnkk  4  untersuchte  juogc  Embryoualstadien  von  Tropiil»- 
notus.  Das  Ergebnis  dieser  I'ntersuclmngeii  war  die  Bestätigung  der 
Kiehti^'keit  der  RBMAK'scheu  Theorie  Ton  der  segmentalen  Anlage 
der  Wirbeis&aie  und  ihrer  Beziehung  zu  den  Urwirbeln  sogenannte 
»Neugliederung  der  Wirbelsäule«),  die  durch  die  Entdeckung  der 
Bitervertebralspalte  —  dem  Abkömmling  der  Urwirbelhöhle  —  einen 
neuen  Stutzpunkt  gewann.  Die  Entstehung  der  definitiven  Wirbel 
erfolgt  auch  nach  v.  Ebner  durch  Vereinigung  iwder.  von  je  swn 
auf  einander  folgenden  rrwirbeln  herstammenden  Sclerotombilften. 
Ähnliebe  Verbältnisse  fand  er  auch  bei  VOgeln  und  Säugern. 

GoBNiNG  (3)  sah  an  Embryonen  von  Tropidonotus,  Lacerfa  riot- 
para  und  Angui»  fragilis  die  YOD  V.  Ebner  beobachteten  Spalten, 
hält  aber  den  genetischen  Znsammenhancc  flJr  weniger  wichtig,  als 
die  Thataache,  dass  die  durch  sie  gegebene  Eintheilnnu^  der  bleiben- 
den Segmentirung  entspricht.  Aneh  ist  er  bezüglich  der  >l!ieu^Miede^ 
rungc  anderer  Ansicht  als  v.  Ebner,  vor  Allem  desswegen,  weil  seiner 
Meinung  nach  dadurch  die  Arteriae  interprotovertebrales  in  die 
bleibenden  Wirbel  zu  li^n  kämen.  Nach  Cornino's  Beobachtungen 
treten  beeonders  am  caudalen  Kaiirlo  rier  Intcrvcrtebralspalten  Ver« 
diehtangen  auf,  die  sich  seitlich  zwischen  die  Myomerrn  hin  er- 
strecken und  die  Anlagen  der  oberen  Bogen  darstellen.  Durch  die 
Vereinigung  ihrer  Basen  längs  der  äußeren  Chordascbeidei  und  von 
dieser  selbst  entstunden  die  Wirbel.  Die  Neugliederung  der  Wirbel- 
säule scheint  ihm  »durch  die  Verschiebung  der  letzteren  (der  Wirbel) 
im  AnscbloBS  an  die  Mnskelaktion«  gegeben. 

Y.  Ebner  (ö)  theilt  in  seiner  folgenden  Arbeit  —  eine  Erwide- 
rung an  Corning  —  et^vas  aosfUhrlieher  seine  Befunde  an  Reptilien 
mit  £r  behauptet  gleich  Froriep,  dasa  der  Kiinr]M  l  zaertät  im  Kör- 
per, und  zwar  bilateral  auftrete.  Hingegen  hält  er  im  Widerspruch 
zn  diesem  die  Primitivwiibelbo<rcn  Frobiep^s  ftir  Bildungen,  die  mit 
den  späteren  Bogen  in  keine  Beziehung  gebracht  werden  können, 
nnd  behaaptety  dass  die  ersten  Skelettanlagen  die  KOrper  seien. 

Unserem  Thema  näher  liegen  die  neueren  Arbeiten  von  Goettb 
(13)  nnd  Mannbb  (18)  an  Reptilien. 

Goettb  untersuchte  Lacerta  nnd  Anguü,  außerdem  Ascahhoien, 
HaUeria  und  auch  einzelne  h(}here  Wirbelthicre.  Nach  ihm  gehen 
die  Reptilienwirbel  aus  einer  nrsprttnglioh  einheittiehen  Periebordal» 

dio  Enhvi«  kIiin?H<ri>M  iiiclio  des  Kopfes  von  Frqribp  ^  uad  KUPFFBR  (17)  und 
die  »Metiiiuoriü  des  Schädels«  voa  Gaupp  (12;. 
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Schicht  hervor,  die  sich  darch  Anschwellung  an  don  Ötclleu  der 
späteren  Zwischenwirbelgelenke  in  die  einzelnen  Wirbclkörper  thcilt. 
Ihre  volJkuiüiiieuc  AuMbildang  erfahren  sie  durch  die  Anlaj^'cruiii^-  der 
verbreiterten  Bogeübat»en,  wodurch  auch  ihre  ursprüngliche  »Faden- 
rollenform« (Doppelkegel)  verloren  geht.  Die  Bogen  sind  breite  Platten. 
Diese  Breite  der  Bogen  stammt  nach  seinen  Beobachtungen  von  der 
Uuppelcudiigc  der  Bogen,  die  er  in  der  Sc!l^^  ;in/,region  noch  deutlich 
beobachten  konnte.  Er  schließt  dara\ir^  und  duirh  Vergleich  luk  puUi- 
ontologischen  Funden,  dass  der  Beginn  der  Entwicklung  vollständiger 
Wirbel  mit  Körper  und  Bogen  in  der  Keihe  der  Amiaden,  Sfef/occp/ia- 
len  und  aller  jetzt  lebenden  Digifatm  iu  der  embolomercn  Form, 
d.  h.  in  Form  der  Doppelwirbel  crtolice,  worau^  dnrch  paan^'c  Ver- 
schmelzung, bei  gleichzeitiger  Klickbilduug  l)cidcr  Wirbel  {Ganoiden), 
oder  nur  des  caudalen,  {Digitatcn^  die  einfachen  Wirbel  entstehen. 
Seine  Funde  an  den  Bogen  der  Schwuuzrcgion  der  lleptilien  deutet 
GoE'rrt:  als  vererbte  Beste  der  Doppelbildung. 

Männer  untersuchte  gleichfalls  Reptilien.  Er  bestätigt  das  Vor- 
handensein der  V.  EBNHu'selien  Intervertebralspaite,  wodurch  djis 
Sclerotom  in  zwei  Hälften  zerlegt  wird,  welche  bei  den  einzelnen 
.Speeies  verschieden  ausgebildet  sind.  Interessant  ist,  dass  Männek 
an  jenen  Speeles,  au  denen  Goette  Doppelbildungen  der  Bogen 
nachwies,  eine  gleich  stjirke  Ausbildung  der  vorderen  und  hinteren 
Sclerotomhälftc  fand,  was  bei  den  Übrigen  nicht  der  Fall  war.  Bei 
allen  untersuchten  Thieren  jedoch  wächst  das  Myotora  keilförmig  in 
die  Intervertebralspalte  vor,  wodurch  die  ursprünglich  ziiBammen- 
gohürigen  Sclerotomhälften  getrennt  werden,  und  sich  nunmehr  jede 
caudale  Hälfte  mit  der  cranialen  des  oandalwärts  anschließenden 
Segmentes  verbindet.  Dies  will  Männer  als  »Nengliedemng  des 
skeletogenen  Gewebes«  (entsprechend  Remak's  »Neugliederung  der 
WirbeMnle*)  bezeichnet  wissen.  Wo  nun  die  vordere  Sclerotom- 
hiüfte  reducirt  ist,  kommt  durch  die  Nengliedenmg  das  typische 
»Primitivwifbelbogen-Stadiam«  Frosiep's  zn  Stande.  AnBeidem  fand 
MiMHER  wieder  die  hypochordale  Spange,  die  am  Atlas  den  onteien 
Bogjen  bildet,  während  die  des  Epistrophena  an  den  unteren  Band 
des  Atlas  rfldLt  und  die  untere  Gelenkfläohe  fttr  den  Tentraleii  Atlwh 
bogen  darstellt  Die  ttbrigen  Spangen  bleiben  nach  Verlagemng  an 
das  caudale  Ende  des  vorheigehenden  Wirbels  bei  Lacerta  bestehen; 
bei  den  übrigen  Formen  werden  sie  reducirt. 

ScHULTZE  (22j  giebt  in  Kurse  die  Besnltate  seiner  Untersnchon- 
gen  an  Säugern.  Er  fand  dabei  die  schon  Ton  den  früheren  Auto- 
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ren  beobachtete  Intervertebralspalte.  Die  hintere  (luüklc  Sclerotoni- 
hälfte  bildet  den  primitiven  Wirbelkörper  (Rrmar);  zwischen  den 
eifiirmigcn,  theils  dicht  an  einander  gedrängten,  theile  nur  dnrch 
dichtes  Gewebe  verbundenen  »primitiven  Wirbelkörpem<  tritt  der 
erste  Knoq)el  des  definitiven  Wirbelkörpers  auf,  in  den  dnrch  Ver- 
knorpeluug  der  primitive  aufgenommen  wird,  so  daes  wir  ein 
Stadium  einer  nicht  segmentirten  Knor])eIsäule  haben,  aus  der  sich 
erst  sekundär  die  Intervertebralscheiben  bilden.  Der  Verknorpelung 
geht  die  »Umgliederung«  voran,  in  die  auch  die  Membruw  renniens 
posterior  durch  eine  der  Ursegmentining  entsprechende  Gliedening 
einbeiogen  wird.  Die  hypochordale  Spange  fand  er  nicht. 

Hägen  (14)  etwXlint  in  seiner  Abhandlung  Uber  »die  Bildung 
dei  Knorpelskelettes  beim  menschlichen  Embryo«  bezüglich  der 
Wiri>elsitnle  in  so  fem  einen  Ton  Froribp  abweichenden  Befimd,  als 
er  eine  selbsttadige  Verknorpelung  der  hypoehordalen  Spange  lieht 
gefunden  hat  Eben  so  yermag  er  das  Vorhandensein  tos  Beslen 
der  hypochordalen  Spangen  am  Epistrophens  nnd  den  folgenden  Hals- 
wirbeln nicht  mit  Sicherheit  ansngeben. 

SeUieBlich  mnss  ieh  noch  einer  Reihe  yon  Beohaehtnngen  Er- 
wähnung thnn,  die,  obwohl  sie,  so  weit  mir  bekannt,  nur  von  makro- 
skopischen Untersnehnngen  heirtthren,  doch  für  meine  Befhnde  an 
Ratlenembiyonen  Ton  grl^ßerem  Interesse  sind.  Sie  betreffen  die 
Wiihehmdimente  des  von  Kathke  (19  b)  zuerst  bei  Krokodilen  beob- 
achteten, nnd  von  Albbbcht  als  Proatlas  bezeichneten  ^^bels,  der 
zwischen  Atlas  nnd  Hinterhaupt  liegt.  Er  fand  Bndimente  oberer 
Bogen.  An&eidem  wnrden  von  anderen  Autoren  sowohl  Bogen  als 
aneh  Kdrpermdimente  in  Terschiedenen  Thierkhissen  gefonden,  nnd 
zwar: 

Nenrapophyaen  (obere  Bogen)  bei:  Rhynchoecphaien ,  JDum- 
samiem  (fossil)  nnd  LacerÜKern  als  konstante  Rudimente,  bei  Ch^oma^ 
MartvpiaUem^  Edeniaien,  Intecüvoren  und  Primuien  ab  acddenteUe 
Bndimente. 

Gentra  (Körper)  bei  LaeerUUem^  Camitorm  und  Pritnatm,  Der 
ganze  Wirbel  soll  nach  den  Autoren  dem  Atlas  der  Jnamnier  ent- 
sprechen. 

Den  folgenden  (Intersncbongen  stehen  die  Befimde  AtBRECBT*s  (23) 
und  DoLLO's  (28)  am  nächsten,  welche  ludimentilre  Gentren  des 
Proatlas  bei  Primaten  betreffen.  Dieselben  mögen  daher  hier  eine 
eingehendere  Bespiechnng  er&hren. 

Albrecbt^s  Befund  stammt  von  einem  Macacm  areMdet,  In 
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seiner  Zusammenfassung  sagt  der  Verfasser :  »En  resume  nous  avons 
trouve  chez  un  scelette  de  Macacus  arctoides  I  Geoffr.  le  centre  du  pro- 
atlas  reuni  par  ia  partie  pr^proatlantique  du  ligament  suspcnscur  de 
la  dent  au  bord  candal  du  basioccipital.  Ce  ligamcnt  coiisinte  doiic 
cn  denx  parties,  qni  ont  la  valear  morphologiqae  de  fibiooartilages 
iDter?ertebraaz.< 

Albrbcht  sebeidet  durcb  dieses  Centrum  das  Lig.  flnspensorium 
dentis  in  zwei  Fibrocartilagincs,  eine  »proatianto-oocipitale«  und  eine 
»proatlanto-atlantiqne<  Der  diesem  Centrum  zugebttrige  Spinalnerv 
Ist  der  zwischen  Hinterhaupt  und  Atlas  austretende. 

DoLLO  fand  da«  Knöcbelchen  bei  cxn^m  Macacvs,  einem  Ctjno- 
cephiUus  und  einem  Hunde.  Beim  Macacus  nnd  beim  Hund  ist 
dieses  Centmm  des  Proatlas  ein  »osselet  pisiforme«. 

Bei  Oynoeephalm  sagt  er:  »L'osselet  est  ici  plutot  aplati  tra])e- 
zoidal.«  Bei  aÜen  dreien  ist  es  >ieli6  an  bord  candal  dn  basiooeipi- 
tal  par  an  ligament«  (Ligamentum  snspensorinm). 

Beide  Antoren  halten  die  Fände  fttr  den  Etfrpez  »das  Gentnun« 
des  Proatlas.  Es  kann  nach  Beiden  weder  die  craniale  Epiphyse  des 
Atlas  noch  die  eandale  des  Hinterhauptes  sein,  da  es  mitten  im  Liga- 
ment liegt  DoLLO  hält  es  Überdies  ftr  dne  perichordale  Ossifieation 
and  glanbti  dass  es  knorpelig  roigebildet  ist. 

Anch  Gornet  (27)  machte  dieselben  Befände  wie  Dollo  bei 
einem  Maeaeu»  (von  zwei  nntersachten  Fftllen}»  h9lt  aber  denselben 
fllr  eine  aceidentelle  VerknOchemng  des  Ligamentam  snspensorinm, 
wie  er  anch  im  Gegensats  zn  den  beiden  obigen  Antoren  die  obwen 
Bogen  eines  Proatlas  bei  einem  Erinaceus  als  Schaltknoehen  be- 
zeichnet 

Obrigens  finden  sich  anch  bei  Hbnls  nnd  Luschka  bereits  ähn- 
liche Bildungen  eiwähnt 

Hbnle  (36)  sagt  vom  Ligamentum  snspensorinm  dentis:  »Es  schlieBt 
zuweilen  einen  hyalinen  Knorpelstreif  ein«  (nach  Luschka). 

Bei  Luschka  (40)  findet  man:  »Nicht  selten  habe  ich  in  ihm 
anch  beim  erwachsenen  Menschen  eine  ans  hyalinem  Knorpel  ge- 
hildetOi  Ton  fibrOsem  Gewebe  nmschlossene  Achsenformation  gefunden.« 


Die  vorlie^'eiule  l  utersuchnnfr  wurde  an  der  weiÜcn  Katte  dnreli- 
gcftihrt.  Verwendet  wurden  Su^nttal-,  Frontal-  und  Horizontiil.serien 
ans  der  Sauimlunf^  des  hiesigen  lüstituten,  und  zwar:  Frontalserie 
eines  Kattcnembryo  von  SS  (Scheitel-Steißläugej  =  5  mm. 
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Öagittalaeriea  vom  liattenembryo  SS  =   9  mm 

»  »  SS  =  10  . 

»  .  »  SS  =  11  mm 


SS  =  12  . 

SS  =  13  . 

SS  =  15  > 

SS  =  20  . 

SS  =  27  > 


Außerdem  eiDe  SagittaLserie  der  nengeboreDen  Hatte. 


llorizontalserien  vom  Katteuembryo  SS 


7  mm 

10  » 

11  » 

12  . 
15  » 
19  » 


(zwei  Serien] 


Gefärbt  wurde  zum  Thei]  mit  K nühemllc-Alaun  uacli  Czokor, 
raciPt  ;il)t  1  ^\  urdc,  besonders  bei  älteren  Embryonen,  die  Ilämatoxylin- 
Eosinfilrbuug  verwendet,  weil  es  sich  hier  vielfach  um  das  erste 
Auftreten  von  Knorpel  handelte.  Zur  näheren  Bestimmung  des  Ent- 
wicklungsstiidiintw  i^ebe  ich  hei  jedem  Embryo  auBer  den  Länjrenmaßen 
noch  die  BeschreHjung  der  äußeren  Form  und  der  Eutwicklungsver- 
hältnis8c  des  Aortenbügeusystems,  Jedoch  nur  bis  zum  Stadinm  von 
in  mm  SS,  da  bei  diesem  dassell)e  bereits  deüuitiv  ausgebildet  ist, 
und  auch  die  äußere  Form  uiclits  j^enll^'cnd  rharakteristisches  mehr 
darbietet.  Ich  benutze  also  von  diesem  Stadium  an  nur  das  Län^xen- 
maß  zur  Altersbestimmung.  Die  Untersuchung  bezieht  sich  auf  die 
Brust-  und  Halsregiou  und  den  Occipitahvirbel.  Dabei  nahm  ich, 
abweichend  von  Frokiki*,  als  Aus^auj,'spunkt  meiner  Untersuchungen 
die  Brnstwirbeisäole,  da  diese  am  deutlichsten  den  Typo»  der  £n(* 
wicklang  zeigt. 

Wenn  im  Verlaufe  dieser  Arbeit  auch  Manches  wiederholt  wer- 
den muMtei  was  schon  von  anderen  Autoren  an  anderem  Material 
mitgetheilt  wurde,  so  schien  mir  dies  nnvermeidlich,  da  die  beson- 
deren Entwioklun^'s Verhältnisse  bei  der  Ratte,  die  in  einer  Reihe  von 
Punkten  von  dem  bisher  Bekannten  abweichen,  sonst  nnTerständlicb 
wSren. 

Ich  beginne  snnftchst  mit  der  Beschreibung  der  Serien. 
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I. 

Embryo  -4  SS  =  5  mm. 

Embryo  Ä  SS  =  7  mm. 

Der  Embryo  besitzt  einen  wohl  ausgebildeten  Mandibnlarbogen, 
dessen  Oberkieferfortnatz  mit  dem  Stirnfortsatz  bereits  zu  verschmel- 
zen beginnt;  daran  anschließend  der  Hyoidbo^j^en.  Cervicallmeht  deut- 
lich sichtbar,  Geruchsorgan  als  Grllbchen  angelegt,  (iehörbläschou 
äußerlich  nicht  wahrnehmbar.    Kxtremitäteu  stnmm eiförmig. 

Der  Embryo  besitzt  erst  drei  Aortenbogen.  Er  wurde  in  eine 
Serie  von  10  fi  Schnittdicke  zerlegt  und  mit  Uämatox^ün-Eosin  ge- 
färbt. 

Die  Schnittrichtung  trifft  die  Hals-  und  Caudalregion  frontal,  die 

Mitte  horizontal. 

Da  die  fronüi!  iretroftene  Cuiuinlrcgion  die  primärsten  Verhält- 
nisse zeigt,  nmi  mir  ein  jüngeres  Studium  nicht  zur  Verfügung  stand, 
80  möge  dieselbe  hier  kurz  Erwähnung  finden. 

Die  Schnitte  (Fig.  1)  zeigen  drei  bis  vier  T^rsegmcnte  und  die 
von  ihnen  herstHmmeuden  Sclcrotunit;,  dir  sich  ;regeii  die  Chord;i  und 
das  Rückenmark  hin  vorgeschoben  haben.  Die  erBtereu  bestellen 
aus  den  fllr  sie  charakteristischen  cyiindrischen  Zellen.  Außen-  und 
Inneulamelle  sind  an  den  meisten  noch  deutlich.  Die  im  (Vntruni 
der  Urwirbel  gelegene  L'rwirbelhühlc  setzt  sieh  in  die  Sclcrotome  als 
V.  KiiKEu'sche  Tntervertebralspalte  fort.  Im  Inneren  der  Urwirbel- 
hühie  linden  sich  bpiudelfiimiige  Zellen  mit  länglichem  Kern  als 
Anlagen  der  Myomeren,  die  an  einzelnen  Stelh'u  bevi  its  in  die  Inter- 
vertebralspaltc  vorzudringen  scheinen,  wie  dies  Männeu  bei  lieptilien 
beohachtete. 

Von  den  beiden  durch  die  lutcrvertebraL-^paltcn  getrennten  Sclero- 
tomhälften  besteht  sowohl  die  craniale  als  die  caudale  gleichmilßig 
aus  dicht  gedrängten  Zellen  mit  großen  Kernen.  Dieselben  stehen 
lateral  in  der  Nähe  der  lirsegmente  noch  dichter  als  medial.  Die 
Sclerotome  reichen  in  dorsaler  Richtung  nirgends  Uber  das  ventrale 
Ende  der  Spinalganglien  hinaus  Die  Abgrenzung  der  von  einem 
Urwirbel  abstammenden  Sclerut*>iidiälften  gegen  die  des  uäcbsieu, 
bilden  die  Arteriae  interprotovertebrales. 

Die  Region  des  ilalses  Fig.  2)  und  die  des  Rumpfes  zeigen, 
auf  ziemlich  gleicher  Entwicklungästufe  stehend,  gegenüber  der 
Schwanzregion,  bereits  einen  bedeutenden  Fortschritt. 

Au  den  Frontalschuitteu  sieht  man  die  Chorda  dorsalis  als  einen 
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iu  ihrem  ^nzen  Verlaufe  ^'1.  u  [i  dieken  ISfran^-  vod  <*a.  25  n  im 
DurchmejJHer.  Sie  besteht  au-  dulit  gedräii-tt-n  /.elkn  mit  großen 
runden  Kernen.  Don  Strang  eiitianf^  fsteheu  die  Zellen  etwas  diehter, 
als  in  der  Umgebung.  Dies  ist  die  iNTicluirdaUehiebt  der  Autoren. 
Was  die  Urwirbel  und  ihre  Abküniinlmge,  Sclerotom  und  Myutom 
betriflfl,  80  gilt  davon  Folgeudetj;  Von  den  Urwirbeln  ist  —  aus- 
genommen an  den  Horizontalschnitteu  der  Thorakalreu'ion  -  wo 
sich  noch  einzelne  ihrer  ebarakteristischeu  Zellen  an  den  hinteren 
Rändern  der  Mvomeren  finden,  nichts  mehr  waln/u nehmen.  Die 
Myomeren  selbst  sind  zu  bauchigen,  H|*iiuieltorini;j:eü  Körpern  aus- 
gewachsen. Ihre  Zellen  sind  ebenfalls  deutlieh  spiudelfonuij^'  mit 
ovalem  oder  stäbehenfiirmigem  Kern.  Ihr  medialer  Rand  springt, 
wie  dies  besonders  deutlieh  au  den  dorsal  vuu  der  Chorda  gelegeueii 
Schnitten  zu  sehen  ist,  mcdialwärts  gegen  das  Sclerotom  hin  keil- 
f(>rmig  vor  und  zwar  gerade  an  jener  Stelle,  wo,  wie  die  candalen 
Schnitte  zeigen,  die  Intervertebralspalte  lag.  Vou  dieser  selbst  ist 
hier  nichts  mehr  zu  sehen. 

Die  Sclerotonie,  die  durch  das  V'urdiiugeu  des  Myotoms  wie 
dnrch  einen  Keil  aus  ein:inder  gedrängt  erscheinen,  zeigen  hier  ein 
wesentlich  anderes  .Vusseheu.  Man  sieht  niinilieh  helle  und  dunkle 
Streifen  mit  einauder  abwechseln,  v(in  denen  jeder  dunkle  mit  dem 
cranialwärts  von  ihm  gelegeneu  hellen,  als  vuu  demselben  l'rsegment 
stammend,  zusummeugehören.  Die  ersteren  (dunklen)  sind  die  aus 
dicht  gedrängten  Zellen  bestehenden  caudalen.  die  letzeren  die  aus 
nur  locker  gefügten  Elementen  bestehenden  eranialeu  Selerotomhaliteu, 
welche  die  in  dieseui  Stadium  aneh  am  Halse  noch  direkt  vou  der 
Aorta  abgehenden  Arteriae  iuterijrijtovertebrales  und  die  zugehöri- 
gen Spinalnerven  enthalten.  Iknde  liegen  laieiai  nahe  der  Myomere. 
Ich  habe  nun  oben  crualiut.  da.ss  durch  das  ke  Hart  ige  Vordringen 
des  Myotoms  zwischen  die  beiden  einem  Ursegmente  zugehörigen 
Sclerotomhüllteu,  dieselben  wie  aus  einander  gedrängt  erscheinen, 
wesshalb  sie  nicht  mehr  eiut'aeh  (|uer  liegen,  sondern  die  craniale 
etwas  cranialwärts,  die  eaudale  etwas  caudalwärts  abgebogen  ist 
Diese  Thatsache  ergiebt  nun,  dass  der  Embryo  in  der  Yordefflten 
Halsregion  sich  bereits  im  Übergangsstadium  zum  FftOBIBP'sehra 
»primitiven  Zustand  der  Wirbelsäule«  befindet;  d.  h.  wir  haben  ea 
hier  mit  der  beginnenden  >UmgUederung  der  Wirbdsäale«  zvl  thnn. 
Die  dunklen  candalen  ScleTOtomhillften,  welche  die  hellen  cranialen 
des  folgenden  SolerotomB  von  der  Seite  her  umgreifen  und  so  mit 
ihr  in  innigere  Beziehung  treten,  sind  die  ersten  Anlagen  der  Primi- 
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tivwirbelbogeu.  Die  folgenden  (hellen)  cranialen  des  nächsten  can- 
dalen  Sclerotoms  sind  > Kürperbezirk«.  Die  Yerbiiidimg  der  beider- 
adtigen  Sclerotomhälften  erfolgt  ventral  and  doisal  von  der  Chorda. 
Während  aber  die  letztere  Verbindung  nur  aus  einer  oder  zwei  Zell- 
reihen besteht,  die  sich  zwischen  Rückenmark  und  Chorda  dorsalis 
einschieben,  so  ist  die  erstere  ein  breiter  Zog  von  Zellen,  deren  größte 
Aehse  in  querer  Riehtun^^  //lelit. 

Die  vorli^ende  Abbildung  (Fig.  2),  welche  die  drei  vordersten 
Wirbelaulagen  darsteUt,  zeigt,  dasB  dieselben  in  diesem  Studiom  niebt 
als  specifisohe  Bildungen  zu  erkennen  ^Uid,  Ihre  Ditferenzirung  ge- 
lingt erat  durch  die  Betrachtung  der  (iefüße.  Dieselbe  ergiebt  Folgen- 
des: Die  erste  eandiüe  (dunkle]  Sclerotoiuhiilfte,  oder  der  erste  >Primi- 
tiT wirbelbogen«  muss  der  Anlage  des  Hinterhauptes  angehören,  da  die 
mit  dem  ersten  Spinalnerven  verlaufende  Arteria  interprotoTertebralis 
caudal  davon  liegt Es  ist  daher  diese  Anlage  mit  der  von  Froriep 
als  Wirbelanlage  in  der  Occipitalregion  bexeiclmeteD  identisdi.  In 
der  vom  selben  Ur>virbel  herstammenden  cranialen  Solerotomhälfte 
liegt  lateral  der  ihr  als  Spinalnerv  zugehörige  Nervus  hypoglossus. 
Cranialwärts  lie^^itzt  diese  Sclerotomhälfte  keine  Grenze  mehr.  Als 
letzten  Rest  der  Metaiiicrie  sieht  man  neben  ihr  noch  eine  Myomere. 
Die  dem  Primitivwirhclijdfrcn  des  Occipitalwirbels  folgende  helle  cra- 
niale Sclerotomhälfte  bildet  nach  der  » Neuglied ernng  der  Wirbelsäule« 
den  Körperbezirk  der  Occipitalwirbelanlage.  Die  ihr  folgende  dimklc 
ist  der  Primitivwirbelbogen  des  Atlas,  die  caudal  davon  gelegene 
helle  sein  Kürperbezirk.  In  gleicher  Weise  folgen  dann  Priinitiv- 
wiil)ell)o<i^en  und  Köqierbezirk  des  Epistrojiheus  und  der  Übrigen 
Wirl)el.  In  jeden»  Körperbezirk  lie?:t  lateral  der  dem  betrettondcn  Wir- 
bel zuirclhJriije  Spinalnerv  und  die  intcrprotovertebralarterie,  woraim 
hervorp:eht,  dass  nach  der  Uinii:liederung«  der  Nervns  «tpinalis  I  und 
die  Arteria  iuterprotovertel)ralis  I  (IT  dem  Oceijiitahvirbel  angehören, 
während  der  cranial  von  ilmi  Heißende  Nervus  h\ pd^^Iossus  einem 
nh-hf  mohr  an^'i'lci^'ten  Wirl)eK  in  dessen  Körperbemk  er  liegt,  als 
muUHicirter  Spinalnerv  zukommt. 

Die  Schnitte  des  Embryo  B  zeigen  voUkommeu  horizontal  ge- 


1  Die  mit  dein  Nomis  hypoglossus  vprianfende  'ersfc  Arteri.n  iiitf»ri)roto- 
vertebralis  [Hoi;HäT£iTEK,  Morpholug.  Jahrbuch  Bd.  XVI]  ist  bei  diesem  Em- 
bryo nicht  mehr  mit  Sicherhett  luchzttweiaeii.  Zur  Beatimmiuig  der  eimselnea 
Primitiywlrbelbogeii  wurden  die  tnterprotovertebndarterien  beuitttt,  da  diese 
^enau  die  rirenzen  zwischen  den  cinzcliicii  >S<  lt'rotcirohiilft(>n  oinhaltCD,  wahrend 
die  Spinalnenren  eigentlich  in  der  bellen  Sclerotomhälfte  gelegen  sind. 
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troffen  in  lier  Bnist-  und  Halsrcirion  nichts  Nenes,  bieten  jedoch  für 
die  Verhältniiäse  an  den  Anhif  '  n  des  Atlas  und  des  Occipitahvirbel 
eine  wichtige  Krplnzung.  Während  nämlich,  wie  oben  erwälint,  an 
den  Anliuren  der  Uhrij^ea  primitiven  "Wirbel  die  Verbindung'  der  rechten 
und  Imkeu  Hälfte  sowohl  dorsal  ventral  von  der  Chorda  in  dich- 
teren Zellreihen  erfolgt,  sehen  wir  sowohl  an  der  Atlas-  \\\c  an  der 
Occipitalwirbelbogenanlage,  das?*  die  Hälften  der  Primitivwirbel- 
bogen«  sich  an  der  ventralen  Seite  der  Chorda,  und  zwar  sogar  in 
ziemlieh  beträchtlieheni  Abästaude  von  ihr,  dureh  diebtp  Zellreihen 
Terbinden.  Kur  am  cranialen  Ende  der  Atlasaulage  finden  sich  auch 
dorsal  von  der  Chorda  dichtere  Zellreiheu ;  jedoch  tiberragt  auch  hier  der 
ventral  von  der  Chorda  gelegene  Theil  den  dorsalen  an  Mächtigkeit. 

Dem  ersten  Spinalnerven  fehlt  die  dorsale  Wurzel  mit  dem 
Spinalganglion. 

n. 

Rftttenembryo  (SS  =  9  nun,  Flrbvng  HSiiifttozyliiifEoBiii. 

Sebnittdieke  10  u). 

Die  äußere  Ansieht  dieses  Embryos  zeigt  Folgendes:  Auge  nahezu 
vollständig  entwickelt,  äußeres  Ohr  in  Form  eines  (Jrllbehen  sicht- 
bar. Nasenfortsatz  mit  dem  Oberkiefer  noch  nicht  voltkoiiiuien  ver- 
wachsen, liautenhim  durch  die  allgenuinen  Decken  nur  mehr  nn- 
deutiich  zu  sehen.  Die  Extremitäten  zeigen  bereits  Andeutung  von 
Gliederung. 

Das  Aortenbogensysteni  zeigt  in  diesem  Stadium:  T  An  Stelle  des 
Carotisbogens  eine  Carotis  communis  mit  den  beiden  Hauptästeu. 
2)  Vorhandensein  beider  Aortenbogen,  von  denen  jedoch  der  rechte 
bereits  viel  schwäcdier  als  der  linke  ist.  iJ)  Obliteration  des  rechten 
rulmonalbogens  bei  bestehendem  linken.  (Ductus  I'.dtalli.) 

Die  Entwicklung  der  Wirbelsäule  bietet  folgendes  Verlialten 

(Fig. 

Die  Chorda  dorsalis  ist  auch  hier  noch  ein  allenthalbeo  gleich 
dicker  Strang  von  ca.  '2iJ  ti  im  Qucrdurchmesser,  der  aus  den  bereits 
oben  beschriebenen  Zellen  besteht. 

Der  Verlauf  der  Chorda  ist  im  Knmjjf  ein  ziemlich  geradliniger. 
Erst  circa  in  der  Höhe  der  vierten  llalswirbelanlage  beginnt  sie  sich 
in  sanfter  gleichmäßiger  KrUnimuug  allmählich  veutruhvärts  zu  wen- 
den, um  auf  der  cranialen  Fläche  der  Schädelbasis  nach  vorn  zu 
verlaufen  und  in  der  Nähe  der  Hypophyse  zu  enden. 

Die  Perichordalschicht,  au.s  zwei  bis  drei  ZcUrcihcn  bestehend, 
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ist  ebenfalls  schärfer  ausgeprägt,  als  bei  deu  früheren  Stadien.  Eine 
außerordentliche  Volnmznnahme  zeifiien  die  primitiven  Wirbelbogen, 
besonders  in  ihren  Perichordaltheilen.  Diese  perichordalen  Theile 
der  >Priiiiitiv\virbelbogen« ,  d.  h.  ihre  Ansätze  an  der  Chorda,  sind 
zu  mächtigen,  ovalen,  aus  dicht  ^edrän^en  Zellen  beHtchcuden  Massen 
anf?ewachnen,  die  gegen  die  Perichordalschicht  nicht  mehr  ab/^renz- 
bar  Bind,  wesshalb  die  letztere  nur  in  deu  Körperbezirken  sichtbar 
ist.  Weiter  lateral  nehmen  sie  an  Mächtigkeit  ab  und  bilden  (juere, 
im  Sagittalsclniitt  ungefähr  rechteckige  Platten.  Ndch  weiter  lateral 
nehmen  sie  wieder  au  Breite  zu,  so  dass  die  dichten  Zellhauten  der 
ciuzelucn  primitiven  Bogen  sich  nahezu  berühren.  Am  dorsalen  Ende 
dieser  Verdichtungen,  und  zwar  nahe  ihrem  unteren  liandc,  sieht 
man  einen  kleinen  aus  gleichem  Gewebe  bestehenden  Fortsatz  ab- 
gehen, der  die  Wurzel  des  definitiven  Bogens  darstellt. 

Verfolgt  man  die  Sagittalsirie  lateralwärts,  so  sieht  man  den 
weiteren  Verlauf  der  Bogen  mit  den 
zwischen  ihnen  liegenden  Spinalnerven 
und  Interprotovertebralurterien.  Die 
Bogen  rci(;hen  dorsal wärts  nur  bis  an 
den  ventralen  Rand  des  Ganglions,  late- 
ral dringen  sie  zwischen  die  Mvomereu 
ein.  Irgend  welche  Aulage  von  Kuorpel- 
gewebe  fehlt.  Aus  dem  oben  Gesagten 
ergiel)t  sich,  dass  der  Primitivwirliel- 
bogen  aus  folgenden  'riieilen  besteht: 

1)  einer  Ilorizontalplatte,  die  mit  der 
Perichordalschicht  in  innigem  Zusam- 
menhang steht  und  auf  sie  meniseusartig 
Ubergeht  (Vorläufer  der  Bandscheibe\ 

2)  einer  Vcrtikalplatte  (späteres  Verbin- 
dungsstück zwischen  Bogen  und  Körper), 
an  deren  hinterem  Kand  3]  der  eigent- 
liche Bogen  al»geht  Texttig.  11  Der 
Primitiv  wirbelbogen  zeigt  in  allen  seinen  Theilen  eine  ganz  gleich- 
mäßige Struktur.  Er  besteht  durchweg  aus  dicht  gedrängten  stark 
sich  färbenden  Zellen.  Die  eigenthümliche  Form  seiner  Anlage  be- 
dingt eine  starke  Kiiiengung  des  Kürperljezirkes.  Dieser  besteht  aus 
zwei  kleinen  Feldern  zu  beiden  Seiten  der  Perichordalschicht.  Seine 
Grenzen  sind;  cranial  und  zum  Theil  auch  vorn  die  Horizontal- 
platte, lateral  die  Vcrtikalplatte  des  primitiven  Wirbelbogeus, 

CclUekrin  C  wiMtmcb.  Zoologie  UQS.  Bi.  'U 


Textfig.  1. 

I>rci  Primitive Irbelbogen  vor  iliriT  Tliei- 
luDK'  UD>1  ilem  Auftreten  de«  Körpers  (««ho- 
ntati»cher  FronUIgchnitt).  CA, Chorda  d«r« 
Müs;  /',  PericbordftlKhiclit;  //,  Moriion- 
Ulplaito  ;  V,  VarUkBlpUtU;  B,  Bogen; 
K.  KAipwbnIlk» 
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(lürsal  in  der  Mitte  die  Anlage  des  Lig.  longitndinale  postoriuB. 
Seitlic'li  davon  fehlt  Jede  Begrenzung,  eben  so  zum  grüßten  Theilo 
vorn.  Die  eauil.iic  Uivuze  bildet  die  llorizontalplatte  der  folgenden 
Wirbelbogüuuulage.  Datä  Gewebe  des  Kiirperbezirka  ist  noeh  das 
typische,  lockere  Gewebe  der  hellen  .Selerutomhälfte.  DicööB  eben 
beschriebene,  tust  scheuiatische  Verhuiteu  zeigen  nur  die  Thorakal- 
wirhel. 

L)ie  IfalKwirbel  bieten  eine  geringe  Ahwcicliung,  die,  wie  der 
Mittelsehnitt  'Fif^.  15)  lehrt,  darin  besteht,  das«  /unäelist  die  von  der 
Chorda  dnrchsetzten  Horizuatalplatten  nach  vorn  «geneigt  sind  nud 
etwa  keiltormigc  (Jcstalt  haben.  Ferner  ist  hier  die  Abgrcn/.unjLC 
der  Vcrtikalplatten  gegen  die  eigentliehen  Boiren  hin  nur  undeutlieh 
ausgesprochen,  da  sie  nicht  am  hinteren  Kand  derselben,  suuderu 
mehr  seitwärts  al)gehen.  In  den  Bogen  sieht  mau  bereits  die 
Anastomosen  der  Arteriue  iuterprotovertebrales  Arteria  vertebralis) 
(Fig.  4),  während  sie  selbst  den  Zusammenhang  mit  der  AurU  auf- 
gegeben haben.   Zwischen  den  Bogen  treten  die  Spinalnerven  durch. 

Epistrophcus.  Derselbe  verhält  sich  in  seiner  Bktwicklung 
wie  die  übrigen  Halswirbel. 

Der  Atlas  und  der  vor  ihm  gelegene  Occipitalwirbel  Fko- 
BlEp's  zeigen  manche  wesentliche  Abweichung  von  der  typischen  Bil- 
dung. Zunächst  fUllt  hier  die  mächtigere  Entwicklung  der  Perichordal- 
aohiolit  aaf,  die  in  dem  Körperbezirk  des  Atlas  aus  oa.  drei  bis  Tier 
Zellreihen  besteht  und  im  Körperbezirk  des  Occipitalwirbels  in  Form 
eines  kugeligen  Zelllmufens  endet.  Das  Ende  der  Perichordalschicht 
liegt  etwas  dorsal  vom  Mittelstock  des  primitiven  Oocipitalwirbelbogens. 

Anch  die  primitiven  Wirbelbogcn  des  Atlas  und  de«  Oocipi- 
tal wirbele  zeigen  eine  eigcuthümliche  ÜbereinstimmQng,  wie  schon 
bei  dem  Embryo  von  7  mm  and  können  daher  znaammen  abgehandelt 
werden.  Vor  Allem  stehen  sie  so  den  anderen  Wirbeln  dadurch  in 
Geigensatz,  dass  eine  dgenflielie  Horisontalplatte  nicht  enstirti 
weil  ihre  Bogen  nicht  an  die  Periohordabohicht  angelagert,  sondern 
ventral  von  der  Chorda  spangenartig  verhuden  sind.  Daher  ist  hier 
die  Periohordalsehicht  gegen  eine  Hypochordalaehieht  dentlieh  abge- 
gcenst  In  der  Hinterhanptanlage  bemht  dies  auf  dem  berefts  erwithn- 
ten  eigenthttmliohen  Verlanf  der  Chorda  anter  dem  onuiialen  Peri- 
ehondrinm,  den  sie  sowoU  Uber  dem  OcdpHalwirbel,  wie  ttber  dem 
scheinbar  nngegliederten  Abschnitt  beibehält  Anch  seitlich  legt  sich 
der  Primitivwirhelbogen  weder  beim  Atlas  noch  beim  Occipitalwirbel 
dicht  der  Perichordalschicht  an. 
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Sowohl  der  primitivü  Atlas-  wie  der  Occipitalwirbelbogen  sind 
außerdem  den  typischen  Priraitivwirbeln  gegenüber  dadurch  charak- 
terisirt,  dass  sie  in  ihrem  perichordalen  Theil  keine  Verbreiterung 
zoif?en,  ja  dass  im  Oegenthcil  eher  der  eigentliche  Bogen  im  cranio- 

caiulalen  Sinne  verbreitert  ist.  DaraviB  crjLriebt  sieh,  ihim  diese  Prinii- 
ti?wirbelbof;en  iliren  zugehörigen  Kürperbezirk  seitlieh  nicht  l)e;xrenzeu; 
das  heißt  den  Priniitivwirbelbogea  des  Atlas  und  des  Oocipitalwirbels 
fehlt  die  Vertikalplatte. 

In  dorsaler  Kielitung  leiehen  die  lioprcn  der  beiden  Wirbel  ziem- 
lieh L'lt'ieh  weit,  aber  beide  um  ein  Betryclitliches  weiter,  als  die  der 
übrii;*  n  Wirbel.  Laternlwiirt-*  jedoch  Überragt  der  Uecipitalwirbel 
auch  den  Atlas  an  Ausdehnung.  Zwischen  den  Anlagen  der  beiden 
Wirbel  liegt  die  in  den  Sehädcl  eintretende  Artcria  vertebralis  und 
der  durch  das  iebleu  ded  Spinalganglions  charakterisirte  Nervus 
spinalis  1  (Fig.  4).  Dem  vor  der  Chorda  gelegenen  ventralen  Ver- 
bindungsstück des  Oeeipitalwirbüls  ist  eine  besondere  Gewehsforniation 
eigen.  M;ai  sieht  hier  nämlich  das  erste  Auftreten  von  Knorjiel. 
Dasselbe  kennzciehnet  sich  dadurch,  das^  iiku!  in  der  Mitte  der  .Vn- 
lage  regelmäßig  angeov(iiieto  Zellen  mit  gmlii  n,  iuiiiI  mi  11t  ii  Kn  nen 
seilen  kann,  die  eine  sehr  dunk<'l  gefärbte  ivernuienibrau  besitzen. 
Das  Protoplasma  bildet,  wie  die  llamatoxolin-Eosin  Fiubuni,'  deutlich 
zeigt,  nm  die  Kerne  cirkulär  angeordnete,  fädige.  i)lass  violett  ge- 
färbte Massen,  die  sich  auch  unter  einander  verbinden. 

Im  Inneren  des  »seheinbar  nngogliedcrten  .\b8chuittes*  ist  ebenfalls 
Knorpel  im  Beirinne  der  Entwicklung  zu  sehen.  Derselbe  ist  von 
dem  des  Occipitalwirbels  vollkommen  getrennt.  Die  Verbindong 
bildet  ein  Streifen  von  Zellen  ohne  cliarakteristische  Merkmale. 

Seitlieh,  wo  Kiiorpelgewebe  feldt,  ist  die  Verbindung  lieider  An- 
lagen, die  aus  dicht  gedrängten  Zellen  bestehen,  eine  so  innige,  dass 
sie  gegen  einander  nicht  abgrcnzhar  sind.  Verfolgt  man  die  Serie 
weiter  seitwärts,  so  verschwindi  t  die  Anlage  des  »scheinbar  unge- 
gliederten Abschnittes'  iiiiiuer  mehr,  so  dass  dieselbe  am  Siigittal- 
schnitt  winklig  gegen  den  üeeipitalwirbelbogen  abgeknickt,  wie  ein 
schief  aufsteigender  Fnrtsaty.  desseibeu  aussieht.  Gerade  in  dem 
Winkel  ist  der  Durchtritt  der  ll\ j»ogloss«swurzehi,  und  somit  ist  hier 
wieder  die  Grenze  zwischen  Uecipitalwirl)elanl;ige  und  der  des  >seheiu- 
bar  nug^Uederten  Abschnittes«  deutlich  sichtbar  (Fig.  4). 
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Raftenembryonen  SS  «  10  mm. 

Außere  Ausicht:  Grenze  zwischen  Stirn-  und  ( »berkieftMlortsatz 
nur  mehr  als  loiclite  Kinsenknng  erkennbar,  Ubrmuschel  iu  Form 
einer  spitzen  Erhebung  äugelet,  Extremitäten  gegliedert,  die  vorderen 
auch  im  distalen  Segment 

Von  diesen  Embryonen  wurde  einer  iu  eine  sagittale,  der  iindere 
in  eine  horizontale  Serie  von  der  Scbnittdicke  10  u  zorkirt.  Der 
eine  wurde  mit  Kochenille-Alaun,  der  /.weite  nur  zum  i^tiulunn  der 
Anla^re  des  Knorpels  mit  Hämatox} iiu-Eusin  gefUrbt  Im  Übrigen 
wurden  die  Entwicklnnjrsvcrhältnisse  nach  dem  ersten  bescbriebeu. 

Das  Anrtcubogeusy Stern  dieses  Stadium  zeigt  bereits  die  defini- 
tiven \\  rhahuisse. 

Die  Chorda  dorsalisi  bat  sich  schon  vollkommen  von  dem  sie 
umgebenden  Gewebe  losgelöst  nnd  verläuft  nun  scheinbar  in  einem 
Holilraunu',  welcher  vou  DuiiSY  so  anfgefasst,  als  »Chordakanal«  be- 
zeicbuet  wurde.  Ihr  Durchmesser  ist  noch  immer  au  allen  Stellen 
ein  gli'icb  großer.  Die  Zellstruktur  der  Chorda  i^t  die  gleiche  wie 
früher,  nur  ^eliciuen  die  Zellen  dort,  wo  die  l\e:;i(»n  der  späteren 
Bandscheiben  liegt,  das  ist  also  wo  die  primitiven  Wirbelbogen  von 
der  Periehordalseliicbt  abgehen,  etwas  dichter  zu  stehen.  Außerdem 
ist  die  wellige  feine  Membran,  die  die  Chorda  gegen  die  Umgebung 
firöher  abgrenzte,  nunmehr  verschwunden.  Nur  ganz  vom  im  Schädel, 
nahe  der  Hypophysenanlage,  wo  die  Chorda  endet,  sieht  man  noch 
Beste  derselben.  Der  Verlauf  der  Chorda  im  Schädel  verhält  sich  wie 
früher. 

Die  Veränderungen,  die  die  Wirbelsänlenaidage  selbst  betreffen, 
bestehen  zunächst  darin,  dass  im  Glebiete  der  typischen  Wirbel  der 
BroBtregion  die  Periehordalsebieht  ToUkommen  verschwmiden  ist 
(Fig.  5).  Femer  zeigen  sich  hier  eigenthtlmliche  Veränderungen  im 
FrimitiTwirbelbogen,  wie  auch  im  Körperbedrk.  Der  PrimitiTwiTbel- 
bogeii  bestand  firflher  ans  der  Hof izontalplatte  und  der  Yertikalplatte 
mit  dem  eigenfliehen  Bogen,  welcher  an  ihrem  hinteren  Rande  ab- 
ging. Seine  Tfadle  bildeten  ein  einheitliohes  Ganzes,  das  gleiehmäfiig 
ans  einem  dichten,  zelligen  Gewebe  bestand.  Nunmehr  aber  zeigt 
sieh  dentlieh  eine  Theilung  des  PrimitiTwirbelbogens  in  zwei  Stttcke, 
die  sich  durch  verschiedene  Gewebsdichte  gegen  einander  abgrenzen. 
Bs  sind  dies  die  aus  sehr  dicht  gedrängten  Zellen  bestehende, 
dunkel  gefitrbte  Horizontal  platte  and  die  hellere,  lockerer  gefugte 
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Vertikalplatte  mit  dem  cigeutliclien  Bogen,  welch'  letzterer  wieder 
eine  dichtere  Struktur  besitzt  Das  erklärt  auch  die  eigenthttnlidien 
Bilder  an  lateralen  Sagittalschnitten.  Man  sieht  hier  immer  dnnkle 
Zellanhänfungen  nnd  daninter  liellere,  die  aber  nicht  so  hell  wie  das 
Gewebe  des  Körperbezirkes  sind.  Erstere  entsprechen  der  Horizontal-| 
letztere  der  Vertikalplatte.  Das  hellere  Gewebe  der  Vertikalplatte 
verachmillert  sich  allmählich  in  dorsoventraler  Richtung  and  ist  sehlieB- 
lich  als  begiuneuder  eigentlicher  Bogen  dem  dichteren  Gewebe  der  Hoti- 
atontalplatte,  und  zwar  ihrem  unteren  Rande  dorsal  angelagert  (Hg.  6). 

Von  hier  weiter  lateral  nimmt  die  Horizontalplatte  immer  mehr 
an  Dichte  des  Gewebes  ab,  am  schließlich  ganz  zu  verschwinden, 
während  umgekehrt  der  Bogen  ans  dicht  stehenden  Zellen  besteht; 
in  seiner  Achse  ist  bereits  eine  Aufhel- 
hmg  mit  regelmäßiger  Anordnung  der  Zel- 
len als  erste  Anlage  von  Knorpel  zn 
sehen.  Der  Knorpel  beginnt  in  ziemlichem 
Abstand  vom  lateralen  Rand  des  Körpers. 
Die  Verknorpelnng  erfolg  nahezu  im  gan- 
zen Bogen  gleichzeitig.  Der  Bogen  selbst 
ist  dorsal warts  so  weit  vorgerückt,  dass 
er  das  Gan;rlion  von  der  lateralen  Seite 
her  umgreift. 

Die  frllhiM-  dargestellten  Verändenm- 
gen  in  den  Anl;igen  des  Primitivwirbel- 
bogens  lassen  erkennen,  dass  derselbe 
eigentlich  nicht  mehr  besteht,  und  man 
diese  Bezeichnung  nun  nicht  mehr  anwen- 
den kann.  Ich  sehe  daher  in  der  Folge 
davon  ab.  Gleichzeitig  glaube  ich  aber  für 
die  Vertikalplatte  den  Ausdruck  »Bogen- 
base«  setzen  zu  dürfen,  welcher  von 
rioETri:  für  das  Ansatzstück  des  Hogcns 

am  Körper  bei  Reptilien  f:e])raiif']it  wurde.  Tdi  tiiuo  dies  —  ohne 
diese  Theile  einander  imbediiigt  lionioloj^  setzen  zu  wollen  —  abj^c- 
sehen  von  der  Bequemlichkeit  des  Ausdruckes  dcsshalb,  weil,  wie 
wir  si)äter  sehen  werden .  durch  die  Verknor]ielun^  dieses  Thcilcs 
die  Einlieit  von  Körper  und  Bojren  herirestcUt  wird  iTextfi«;.  2).  Audi 
der  Körperbezirk  Fi/;,  ö)  h:it  eine  auffällige  Veränderung  erfahren, 
zunächst  dadurch,  dass,  wie  nian  au  der  Sii^^ittalserie  sieht,  die  Peri- 
chordalschicht  uabesu  vollkommen  verschwanden  ist  An  der  üorizon- 


Tpxtfl-.  2 
Drai  FrimiUrwirbclbogen  o»ch  ihrer 
TMlnf  «4  imt  AmflnCM  4m  KSi^ 

pcri  (ürhcniattflcher  Front  il^elinitt). 
Ch,  Chorda  dorgalis;  II,  liohionUl- 
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talseric  ist  «ic,  wenn  auch  nicht  scharf  abgegrenzt,  dennoch  nach- 
weisbar. Die  Begrenzungen  des  KOrpcrbezirks  sind  im  Wesentlichou 
dieselben  irehlieben.  Es  bildet  daher  die  Ro^enliaae«  selbstveistäud- 
lioli  die  seitliche  Begrrenzung  des  Körperbezirkes. 

Von  Wichtifrkcit  ist  das  Auftreten  erster  Knnrprhtula^en  im 
Wirbelkörper;  dastielbu  erfol«:t,  wie  die  Horizontalscric  zeigt,  hier 
etwas  früher  als  im  Bojreu  und  ist  bilateral  in  zwei  Herden  zu  beiden 
J^i'iTrn  der  t  lund.i  dorsalis  zu  sehen;  jedoch  erfolgt  die  Verschraelzuui; 
zu  einem  rinu'trimi^'en  Knorpel  sehr  rasch.  Dabei  entsteht  derselbe 
thatsächlich  aus  dem  lockereu  Gewebe  der  liellen  Sclerotomhälfle,  die 
bis  zum  voriiren  Stadium  aus  distant  stclieiuien.  durch  Ausläufer  ver- 
bundenen Zellen  l)estand.  Eine  Verdichtung  des  i^c wehes,  wie  es  im 
Bogen  vor  der  ^'erknorpelu^g  ])egteht,  ist  hier  nicht  wahrznnchnu-n. 
Die  Kochenille-Alaunfärbung  zeigt  Zellen  mit  großen,  runden,  iiellen 
Kernen,  die  ziendich  receiniäUig  angeordnet  sind;  zwisehen  ihnen  licirt 
eine  ungetarbte  < ■  ruiulsubstjinz.  Verbindungen  zwischen  deu  Zellen 
sind  nicht  melir  \  orhanden.  Im  mit  Uämatoxvlin  gefärbten  Präparate 
erscheinen  die  Kerne  blaasblau  gefärbt,  mit  deutlich  dunklerer  Kern- 
membran. Die  (Irundsubatanz  ist  ziemlieh  ditTus  blau  gefärbt,  zwi- 
schen den  Zellen  siebt  man  an  einzelnen  stellen  Andeatang  von  Kitt- 
liuien. 

An  den  Halswirbeln  sind  die  Verliältuisse  eben  so.  Bilaterale 
Anlage  des  Korperknorpels,  der  hier  früher  auftritt  als  im  Bogen  und 
die  eigenthtimliche  Umwandlung  des  primitiven  Wirbelbogens. 
Die  Horizontalplatte  erscheint  gerade  so,  wie  an  der  Brustwirbclsäule 
in  der  Mitte  verschmälert,  so  dass  sie  am  Sagittalschnitt  (Fig.  5^  wie 
biskuitfbnuig  aussieht.  Abweichend  v  u  der  ßnist Wirbelsäule  ist  das 
Verhältnis  der  Bogenbase  und  des  i^ogeus,  weil  der  letztere  nicht 
am  hinteren  Rande  dersi»lben  in  schief  dorsaler  Richtung  abgeht,  son- 
dern vielmehr  lateral  breit  an  die  Bogenbase  angesetzt  von  ihr  ent- 
springt und  dann  erst  dorsalwUrts  abbiegt.  Desshalb  zeigen  die  late- 
ral von  der  Chorda  gelegenen  Schnitte  näher  der  Mitte  eine  craniale 
aus  dicht  gedrängten  dunkel  gefärbtem  Gewebe  bestehende  Schicht 
(Horizuntalplatte),  die  lateralwärts  immer  mehr  an  Dichte  abnimmt 
und  schließlich  ganz  verschwindet,  während  dies  bei  der  eaudal  da- 
von gelegenen  Bogenl)ase  mit  dem  Bogen  sich  gerade  umgekehrt 
verhält.  Daher  lassen  sich  die  beiden  durch  die  Differenz  ihres  Baues, 
wenn  auch  schwieriger  als  in  der  Brustregion,  von  einander  abgrenzen. 
Durch  diese  Art  des  Bogenausatzes  in  der  llalsregion  werden  auch 
Bilder,  wie  das  in  Fig.  7  abgebildete,  verständlich,  wo  der  Rest 
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der  Horizontalplatte  als  hellere  Masse  der  diohtereii  des  Bogonwurzei- 
Stucke»  cranial  aafsitzt. 

Der  Epistrophens  zeigt  im  Wesentlichen  dieselben  Verliält- 
nisse.  Nnr  ist  die  Sonderung  des  primitiven  Wirbel  bogen»  in  seine 
Bestandtheile  noch  nicht  za  sehen.  Der  Fortschritt  der  Kntwicklang 
gegenüber  dem  früheren  Stadium  besteht  in  dem  Auftreten  tron 
Knorpel  in  der  Körper-  nnd  Bogenanlage. 

Atlas  nnd  Occipitalwirbcl  (Fig.  5).  Im  Köi'perbezirk  des 
erstcren  ist  die  bilaterale  Knorpelanlagc  bedeutend  kleiner  als  an 
den  übrigen  Wirbeln,  besonders  desshalb,  weil  hier  die  ferichordal" 
schiebt  noch  deutlich  erhalten  ist. 

Die  ventrale  Si)an^c  dcH  Atla^^bo^ens  bat  sich  von  der  Horizontal- 
platte  nahezu  vollkommen  ::etrenut  und  liej:^  vor  dem  zugehörigen 
Körper.  Sie  \i*t  am  .S:i<rittalsebnitt  ein  runder  Zellliaufen  aus  dicht 
gedrän^'ten,  rttark  mit  Kochenille  tiufj^irten  Zellen.  Knorjtelbildung 
fehlt  noeli .  während  sie  im  eijrentliehen  Bogen  an  der  Sagittal- 
serie  schon  zu  !«chcn  ist.  An  der  Horizontalserie  fehlt  sie  auch 
hier  Die  Boj^en  des  Atlas  Uberragen  aueh  jetzt  die  der  ü])ripen 
Wirbel  beträehtlieh  an  Ausdehnung  in  dors^aler  Kiebtun;L,'.  An  den 
zwischen  Arhi-  inul  Orcipitahvirbel  gcle,cTrPTi  Nerven  und  au  der 
Arteria  vertehralis  bestehen  die  bereit»  geschilderten  VerhaltniKi^c. 

Einen  ziemlich  beträchtlieheu  Unterschied  den  übrigen  Wirbeln 
gegenüber  zeigt  der  Körperbezirk  des  Occipitalwirbels.  Es  ist  näm- 
lich liier  dai*  craniale  Kiidc  der  Perichordalschicbt  weiter  gewachsen 
nnd  zeigt  eine  deutliche  J^ugclgestalt  von  folgenden  Durchmessern: 

eranioeaadal  ea.  120  fi 
doiBoyentral  ea.  100  /i 
qner  ca.  100  fi. 

Die  Zellkerne  dersell)cn  sind  oval  und  sowohl  mit  Kochenille,  wie 
Hämaloxylin  stark  tingirt.  Gegen  die  llorizontiilplatto  des  Trimitiv- 
wirbelbogcns  des  Atlas  ist  diese  Bildung  nicht  abgrenzbar,  sondern 
erscheint  als  eiu  ihr  aufgesetzter  Zapfen,  durch  def»sen  Mitte  dio 
Chorda  zieht.  Cranial  legt  sie  sich  lier  Mitte  der  ventralen  Vcr- 
bindungsspaugt'  des  Oceipitalwirbelbogens  an. 

Die  Bogenanlai:e  des  Occipitalwirbels  zeigt  auch  einen  wesent- 
lichen Entwickluugsrortticliritt.  Der  im  ventralen  Verltiiidnii^ssUu'k 
bereits  im  volleren  Stadium  walirnelimbare  Knorpel  bat  sieb  mächtig 
weiter  entwickelt.  Auch  in  den  Bogen  ist  nunmehr  deutliche  Knorpel- 
bilduDg  zu  sehen,  jedoch  iiäugeu  die  Knorpel  derselben  mit  dem  des 
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ventralen  Vcrl)in(lnn;;östii('kt's  nicht  zuiiiammen ,  soudorn  sind  flurt'h 
eine  noch  iinverknorpelte  Strecke  des  Böllens  von  einander  getrennt. 
Der  »cbeiubar  un ^gegliederte  Abschnitt  der  Hinterhauptsaulage  ist  mit 
dem  ventralen  Verbindungsstück  des  Occipitalwirbci bogen»  vollkommen 
verachmohen.  Nur  in  der  Glitte,  eben  dort  wo  die  Chorda  dorsalis 
Uber  ihn  hinwegzieht,  sieht  man  eine  Trennuiig  der  beiden  Anlagen. 

Die  Grenze  zwischen  Urnen  ist  in  Form  einer  im  Knorpel  befind- 
lichen, dnrch  Bindenpewebe  «nsgefttUten  Lttoke  gegeben.  Die  Ducb- 
meeser  denelben  betragen: 

dorsoventral  ca.  90  /t 
quer  ca.  110  //. 

Die  Uber  sie  hinziehende  Chorda  erscheint  etwas  naeh  link»  ver- 
schoben. Seitlich  ist  die  Grense  xwischen  beiden  Anlagen  dnreh  die 
zwiaolien  ihnen  dnrebtretenden  Wurzeln  des  Nenms  hypogloflsna 
genau  bestimmt 

IV. 

Rattenembryonen  SS  »  11  mm. 

Die  nnteranebten  Serien  sind  eine  mit  Eochenille-Alann  gefärbte 
sagittale  nnd  zwei  horizontale,  von  denen  eine  mit  Eoehenille-Alaim, 
die  zweite  mit  HSmatoxylin-Eosin  gefSrbt  war.  Die  Sebnittdicke  be- 
trag 10  ft. 

Die  Wirbelsftnle  zeigt  in  diesem  Stadinm  nur  wenig  Verände- 
rang.  Die  Chorda  dorsalis  befindet  sieh  im  Begume  deatiieber  Blick* 
bUdiing>  Man  sieht  bereits  eine  Anfloekernng,  jedocb  ohne  eine 
Volnmsyermhiderang  im  Gebiete  derEör]H  r,  während  im  Gebiete  der 
Horizontalplatte  (Region  der  spiter  sieb  oitwickebideB  Bandsoheibe) 
die  bekannten  spindelförmigen  AnscbweUangen  sebcm  deatli^  zu 
sehen  sind. 

Von  der  Perichordalschicht  ist  im  Gebiete  der  typischen  Brust- 
und  Halswirbel  nichts  mehr  vorhanden.  Die  Anlagen  der  Wirbelkörper 
haben  an  GrüHe  bedcutiud  zngenouiüieu.  Der  Körperknorpel  steht 
mit  dem  Bogeuküorpel  dnrch  die  Verknorpeluug  der  Bogenbasen  be- 
reite in  Verbindung.  Der  Bogen  ist  in  seiner  ganzen  Ansdehnnng 
verknorpelt  nnd  reicht  nunmehr  bis  an  das  dorsale  Ende  des  Spinal- 
^'Mmrlionä.  Da  die  Vergrößerung  des  Wiri»elkörpers  in  cranio-candaler 
Ki(  htiuiir  auf.  Kosten  der  nrsprltnglichen  Horizontalplatte  des  l'rimi- 
tivwiri)ell)oi:ens  erfols^t,  su  >t  iien  wir  dieselbe  redueirt.  Diese  Reduk- 
tion erfolgt  hanptsächlicb  in  der  Mitte,  wodurch  die  üorizontalplatte 
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die  Form  einei  Meniscus  erhält.  Die  rorderstc,  Uber  den  Körper- 
besirk  vonagende  Partie  des  Meniscus  zeigt  Überdies  eine  Veränderung 
ihrer  Stroktor.  Die  Zellen  sieben  hier  nlimlieh  nicht  mehr  so  dicht 
gedrängt  wie  frflher,  und  zwischen  den  runden  Kernen  sieht  ouud 
aneh  zahlreiehe  stftbchenflBrniige  Kerne,  die  um  Theil  längSTerlanfend, 
zum  Theü  aber  dentiich  koncentriseh  angeordnet  sind.  Die  Horizon- 
talserie  zeigt  dasselbe.  Es  ist  dies  die  erste  Anlage  des  Annnlas 
fibrosQS,  die  in  dieser  Form  nur  an  der  Yentralseite  besteht. 

Die  Halsregion  zeigt  so  ziemlich  die  gleichen  Verhältnisse  wie 
die  des  Thorax.  Die  Unterschiede  sind  nur  daroh  die  Krttmmnng 
des  Halses  bedingt  Darans  ergiebi  sieh  eine  Neigong  der  Hori- 
zontalplatten in  doTBOventraler  Achtung,  wodurch  die  Meniscusform 
weniger  deutlich  ausgeprägt  ist,  anderers^ts  haben  dadurch  auch  die 
Körper  der  Halswirbel  eine  keilförmige  Gestalt  Die  Basis  des  Keiles 
ist  dem  Rlldcenmark  zugewendet  Außerdem  zeigen  auch  die  vor 
der  Arteria  Tertebralis  gelegenen  Theile  der  Bogen,  wie  die  Bippen 
schon  im  früheren  Stadium,  erste  Andentnngen  der  Knorpelbildnng. 
Die  Verhältnisse  der  Spinalnerven  und  der  Arteria  vertebralis  sind 
mit  deoen  der  früheren  Stadien  vollkommeu  identisch. 

Der  Epistropheu«  verhält  sich  cbüu  fo,  wie  die  übrij^en  Hals- 
wirbel. Die  zwischen  seinem  und  dem  Atiaskörper  gelegene  Hori- 
zuutulplatte  besteht  noch. 

Atlas  und  Occipital Wirbel:  Am  Atiaskörper  hat  sich,  ab- 
gesehen von  Größenznnahme  und  Fortent>vickluug  des  Knorpels,  nieht« 
geändert.  Dagegen  zeig:t  sich  im  ventralen  Bogen  des  Athis  dentiicii 
der  Bcfi^inn  von  Verknorpelunjr.  Diesselbe  erfolgt  bilateral  in  Äwei 
Herden,  jederseits  ca.  0,09  mm  von  der  ^fittellinie.  Dies  zeigt  so- 
wohl die  Sagittalserie.  wie  die  Horizontalseiie.  Man  sielit  rechts  nnd 
links  zwei  Knorpelherde  als  dentliche  Aufhellungen,  wHbrend  das 
MittelstUck,  wie  früher  aus  dicht  gedräüf::ten,  dnnkel  ^'■efärljten  Zellen 
besteht  (Fig.  8).  Das  schon  früher  beschriebene,  im  Ki)r])erbezirk  des 
Occipitalwirbels  gelegene  vordere,  kugelige  Knde  der  Perichurdal- 
schicht  zeigt,  abgesehen  von  seiner  (jrößenzanahme  —  seine  Durch- 
messer betragen  nunmehr  — 

cranio-oandal  ca.  120 
dorsoTcntral   ca.  160  ft 
qner  ca.  100  ju 

nnd  von  seiner  schärferen  Abgrenzung  g^en  den  Rest  der  Horizon- 
talplatte des  Atlas  zweierlei  Veränderungen. 
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Erstens  eine  topographische:  Es  ragt  oftmlich  jetzt  tlber  die 
eranuüe  Fläche  der  ventraien  VerbindmigMpange  der  Ocoipitalwirbel- 
anläge  nach  aufwärts.  Daher  ist  nun  das  Lageverhftltnis  der  ven- 
tralcQ  \'erbindiing8»pange  des  Occipitalwirbelb^geos  XU  diesem  Ge- 
bilde dasselbe,  wie  das  des  vorderen  AtlasbogenB  m  seinem  EOrper. 
Aaßerdem  ist  diireb  diese  Lagevertademng  auch  eine  eigentlilliDliehe 
Verändemng  der  Lage  der  Chorda  bedingt  Wibrend  dieselbe  firaher 
in  sanften  Bogen  anf  das  Hinterbaopt  flbeiging,  findet  sieb  Jetit  an 
dieser  Stelle  eine  sebarfe  winkelige  Enicknng  (Fig.  10  folg.  Embryo). 
Endlidi  sbd  dadnreb  die  ventralen  Spangen  des  Atlas  und  des  Ocei- 
pitalbogens  niher  an  einander  gerttokt.  Die  aweite  YeiSndening  be- 
sieht darin,  dass  im  Inneren  dieser  kugeligen  Anlage  eine  sehwaohe 
Anfbeüuig  des  dieht  karminisirten  Gewebes  zu  sehen  ist,  wie  dies 
flborall  Air  den  Beginn  von  Enorpelbildnng  eharakteristiseh  erseheint 
Im  Oooipitalwirbel  selbst  hat  sieb  die  knorpelige  Anlage  des  eigent- 
liehen  ßogens  mit  der  der  ventralen  VerbindnngsbrUeke  bereits  ver- 
einigt. An  der  Obergangsstelle  etscheint  am  Horizontalsehnitt  (Fig.  9) 
als  eine  tiefe  Gmbe,  das  Foramen  hypoglossL  In  derselben  Fron- 
talebene liegt  noch  jene  Lttoke  im  Ehorpel,  die  in  der  Mittelebene 
die  Grente  swisehen  Oceipitalwirbel  nnd  »scheinbar  angegliedertem 
Abschnitt«  bildet   Ihre  Dnrohmesser  sind*: 

dorsoventnü  ca.  100  ti 
qner  ca.  70  ^. 

Am  Horizontalsehnitt  sieht  man  auch,  wie  die  Chorda,  die  dieser 
Knorpclnnterbrechuug  aufliegt,  in  einer  tiefen  Rinne  zwiselien  zwei 
seitliehon  Knorpelvvällen  gelegen  ist.  Hechts  und  linka  vuu  ihr  er- 
sehe i  neu  auf  dem  Knorpel  zahlreiche  GefUße. 

V. 

Rattenembryo  SS  =  12  mm. 

Znr  IJntcrsnebnng  kamen  eine  sairittale  Serie,  Färbung;  Koehe- 
niüo-Alaun  und  eine  horizontale,  Färbung:  Hämatoxylin-Eosin.  Die 
Sehuittdicke  beträgt  10  u.  Auch  in  dienern  Stadium  zeigt  die  Ent- 
wieklunir  nur  jrerinfre  Verändernngen,  so  dass  der  Embryo  in  der 
Uauptsaehe  dem  vorigen  ;j:leicht. 

Fortschritte  zeigt  zunächst  die  Chorda  in  ihrer  KUckbildung,  so 

1  Die  in  dieaen  Staditun  so  von  Zahlen  hei  den  flbfigen  Embryonen  ab> 
weichenden  OrSBenverbSltnisae  der  Durchmesser  dieser  Lücke  dürften  wohl  alt 
eine  indiTidneUe  Abweiehnng  anfintfaeeea  eein. 


uiyiii^ed  by 


Die  Entwieklnng  der  WirbelsÜnle  der  weißen  Ratte  etc. 


515 


daflfl  Bie  im  Körperbezirk  nur  mehr  ans  ca.  swei  biB  drei  loekerea  Zell- 
reihen  besteht  Die  Zellkone  seigen  dentUoh  deneelbeii  Charakter, 
wie  die  des  sie  umgebenden  Knorpels.  Das  zwischen  ihnen  liegende 
Gewebe  ist  blassrofh  mit  Karmin  tingirt  Anoh  in  dem  die  Chorda 
umgebenden  »Chordakanal«  Dorst's  finden  sieh  thefls  i^dige,  theils 
homogene,  blass  mit  Karmin  tingirte  Massen.  Die  mit  HBmatozylin 
geftrbte  Horizontahierie  zeigt  dieselben  eben  so  wie  den  Knorpel 
stark  mit  Hämatoxylin  blaa  gefUrbt 

Die  Ansehwellnngen  der  Chorda  in  den  Resten  der  Horiaontalplatte 
haben  an  OrOBe  zugenommen.  Weitaas  die  grOfite  ist,  wie  im  frttheren 
Stadium,  die  im  Atlas  (nnd  zwar  hier  in  seinem  K($rper)  gelegene,  die 
die  anderm  besonders  im  Lüngsdnrebaesser  ttberragt.  Der  Verlanf 
der  Chorda  yerhillt  sieh  wie  in  den  fiüherem  Stadium  (Fig.  10).  Eben 
80  hat  sich  an  den  Anlagen  der  typischen  Wirbel  wenig  g^dert. 

Die  Köri)er  haben  auf  Kosten  der  Horizontalplatte  in  cranio- 
<  aud;ikr  Kichtung  an  Große  zugeiifnniiicn.  Die  im  vordersten  Tlieile 
der  Ilorizontalplatte  bestehende  AufhcllmiL^  vcihalt  sicli  wie  früher. 
Der  Bogen  ist  in  dorsaler  Richtung  kanui  merklich  ^^cwachsen.  Sein 
Verlauf  ist  zuerst  gerade  dorsal,  dann  al)pr  bie^t  er  stiinii)fwinlvolig 
eandalwUrtH  ab.  An  der  Stelle  der  winl^eligeu  Knickung',  die  sich 
luitrelalir  im  \  orderst«  ii  Drittel  des  dorsalen  Bogens  befindet,  erscheint 
derselbe  ainii  verdickt.  Diese  Verdicknnf?en  sind  die  ersten  Anlagen 
der  Oeleiikfortsätze.  Die  Verbindungen  der  auf  einander  folgenden 
Fortsaty;e  bildet  ein  dichtes  Gewebe,  das,  obwohl  es  noeh  keine  be- 
stimmte Struktur  zei^t,  wohl  die  An1ap:e  des  ßandapparates  darstellt. 

Der  Epistropl) ens  verhält  sieli  so  wie  die  Ubrii^rii  Wirbel. 
Was  den  Atlas  anlaugt,  so  ist  er  wie  früher  den  niuli  rt  ii  Wirbeln 
in  dorsaler  Richtung  im  Wachstbimi  vorruis.  Der  Koriu  i  des  Atlas 
zeigt  keine  Veränderung.  An  der  ventralen  Spange  sind  die  Knorpel- 
herde der  beiden  Seiten  immer  noch  getrennt,  wenn  sie  auch  schon 
sehr  nahe  an  einander  gerückt  erscheinen.  Auch  fehlt  eine  völlig 
einheitliche  knorpelige  Verbindung  des  dorsalen  und  des  ventralen 
Bogens,  obwohl  bereits  eine  Umwandlung  des  zwischenliegenden  Ge- 
websstreifens  zu  Knorpel  in  den  ersten  Anfängen  sichtbar  ist. 

Occipitalwirbel:  Das  im  Körperbezirk  des  Occipitalwirbels 
gelegene  vordere  Ende  der  Periehordalschieht  zeigt  folgende  Großen- 
verhttllnisse  der  Dnrohmesser: 

dorsoTentral  ca.  150  (j, 
eranioeandal  ea.  140  u 
qner         '  ea.  150  /i. 
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Die  Aufliolliuig  im  Inneren  derselben  Imt  nn  Deutlichkeit  und 
Ansdchiinug  auffullcDd  zugeuomiuon.  Es  linden  sieh  in  derselben 
wohl  vereinzelte  Zellen  mit  großen  runden  Kernen,  jedoch  ist  eine 
typische  Knorpelstraktur  noch  nicht  nachweisbar.  Die  Abgrenzung 
gegen  den  Körper  des  Atlas  bilden  die  Kestc  der  Horizontalpiatte 
dieses  Wirbels.  An  der  lateralen  Seite  der  oben  beschriebenen  An- 
lage, deren  Mitte  die  Chorda  dnrcbsetzt,  zieht  der  erste  Spinabienr 
vorbei. 

Die  Boixen  des  Occipitalwirbels  und  ihre  ventrale  Verbindung»' 
ßpang;e  bilden  jetzt  eine  einheitliche  mächtige  Knorpelmasse.  Die 
in  der  Mitte  des  Basaltheils  der  Occipitalanhige  befindliche  loch- 
förmige  Unterbrechnng  im  Knorpel,  die,  abgesehen  vom  Foramen 
bypogloBBi  die  Grenze  Kwischen  dem  »scheinbar  nngegliederton  Ab- 
sohnitt«  und  dem  Ooeipitalwirbel  bildet,  hat  mit  dem  Waehsthnm 
ihrer  Umgebmig  beträchtlich  an  Größe  zugenommen,  und  ttberdies 
eine  äußerst  scharfe  Umgrensning  erhalten.  Durch  diese  in  der  Mitte, 
an  der  Grenze  zwiscben  Ooeipitalwirbel  und  »scheinbar  ungeglieder- 
ten Abschnitt«  gelegene  Lttcke  treten  zwei  Venen.  Dieselben  ziehen 
rechts  und  links  an  der  Chorda  dorsalis  Torbei  und  bilden  Uber  ihr  eine 
Anastomose.  Sie  stellen  die  Verbindung  retropharyngealer  Venennetze 
mit  denen  der  Hirnhäute  her.  TSb  sind  die  letzteren  jene  Venen, 
die  man-  auch  schon  im  fräberen  Stadium  nahe  an  die  Lttcke  heran* 
treten  sehen  konnte,  ohne  dass  dieselbe  von  ihnen  durcbsetat  wurde 
[Fig.  1 1).  IMe  Durchmesser  der  oben  erwähnten  Lttcke  betragen: 

dorsoventral  ca.  100  ft 

quer  ca.  240  §t, 

VI. 

Rattenembryo  SS  =  13  nun. 

Der  Kmbrvo  wurde  sairittal  geschiiittcü;  gefärbt  wurde  mit  liuma- 
toxvlin-Kosin.    Die  Schuittdicke  beträgt  10  n. 

Die  Chorda  dorsalis  ist  iu  dicBcni  Stadium  noch  weiter  rllck- 
gebildet.  Sie  zeigt  deutliche  ^^^l^m8zunahme  in  der  Zwiselienwirbel- 
region,  deutliche  Volninsabnuhme  im  Köijiei!»ezirk.  Ihre  Zelb  n  haben 
theils  große,  runde,  -rln  ^ieh  gefärbte,  tbeils  kleine,  dunkel  gefärbte 
Kerne.  Die  Zellen  sind  durch  etwas  stärker  vinletf  trefärbte  Stränge 
unter  einander  \ crbundea.  Zwischen  diesen  liegt  eine  lila>*sblaue  Grund- 
substauz,  die  auch  Dl'ksy  s  »Chordakanal«  ausfbllt.  Hei  sehr  starker 
Vergrößerung  zeigt  sich  die  scheinbar  homoirene  Grundsubstanz  als 
ein  äußerst  feinmaschiges  Netzwerk.  Der  Bau  der  Wirbelsäule  bietet, 
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abgesebeB  von  der  betrilclitlicben  OrttBenznuahmOy  nar  wenig  l^euee. 
Die  WirbdkQrper  Bind  Tollkommen  yerknorpelt  Die  Yerknorpelang 
iet  bereite  so  weit  yorgesebritten,  dat»  die  Horisontalplatte  in  der 
Mitte  biB  anf  ein,  zwei  Zellenreib^  gescbwnnden  ist  (Fig.  12),  und 
damit  die  knorpelige  Versebmelzang  der  Körper  eingeleitet  erscheint 
(vgl  den  folgenden  Embiyo). 

SeitUcb  und  eben  bo  dorsal  und  yentral  sind  die  Beste  der  nr- 
sprllnglieben  Horisontalplatte  noch  Torbanden.  Der  ventrale  Abschnitt 
derselben  zeigt  hier  dentlicher  als  in  den  froheren  Stadien  die  schon 
erwähnte  Anflockernng  des  Gewebes.  Dieselbe  besitzt  jedoch  eine 
Yon  Knorpel  wesentlich  verschiedene  Stmktar.  Man  sieht  (Fig.  12) 
grOBtentheils  strangartig  in  (»iiiiocandaler  Richtung  verlaufende  Zell- 
reihea  Was  aber  diese  Partie  von  dem  augrenzenden  Knorpel  be- 
sonders scharf  abgrenzt,  sind  zahlreiche,  dunkle,  sehr  kleine,  stiibohen- 
förmige,  manchmal  fast  punktförmige  Zellkerne.  Zwischen  ihnen 
befinden  sich  auch  hellere,  längliche  Kerne,  jedoch  Uberwiegen  die 
erstcrcu  au  Zahl  Durcli  diese  eigeutliUinliche  Struktui  gc^en  die 
vordere,  dichtere,  längsverlaufende  Schicht  Aahige  des  Ligamentum 
longitndinale  anterins)  abgegrenzt,  doknincntirt  sich  diescB  (Gewebe 
als  Anlage  des  Anuulus  fibrosus.  um  so  mehr,  da  dasselltc  auch  nn 
der  Hurizontalserie  eines  Embryo  von  12  lum  SS  dentlicbe  hbriiiaic 
Struktur  /.ei;u't. 

Der  durtjale  Theil  des  il  i izontalplattenrestes  stellt  in  inniger 
Verbindung  mit  der  län^^s  der  d  »rsalen  Flüche  der  Wirhelkorper  ver- 
laufenden Anlage  des  Ligumeutinn  longitudinale  jiosterius. 

Die  Bogenanlagen  unterscheiden  sich  gegeniilH  r  dem  früheren 
Stadium  nur  durch  die  weitere  Ausbildung  des  Ixnnipels  und  ihre 
Gröüeuzuuahnu-.  Die  Verbindung  der  Gclonkfortsät^o  £cigt  uoch  kciuc 
ligamentr)sc  Struktur. 

Die  Verbältnisse  der  Halswirbel  sind  im  Wesentlichen  die  gleichen, 
wie  die  der  Brustwirbel.  Nur  haben  die  Körper  hier  eine  etwas 
andere  Form.  Sie  sind  nämlich,  wie  dies  bereits  ^on  Fkobiep  be- 
schrieben wurde,  in  ihrem  cranialen  Antheile  verjUn^t. 

Der  Kpistrophcus  unterscheidet  sich  von  den  Übrigen  Wirbeln 
nur  dadurch,  dass  die  knorpelige  Yerschmelznng  seines  Körpers  mit 
dem  des  Atlas  in  grOQerer  Breitenausdehnimg  erfolgt,  als  dies  zwi- 
schen je  zwei  der  anderen  Wirbelkörper  der  Fall  ist. 

Der  Körper  des  Atlas  unterscheidet  sich  von  denen  der  Übrigen 
Halswirbel  nicht  wesentlich.  Er  ist  eben  so  wie  die  anderen  cranial- 
wärts  etwas  verjüngt.   Die  Grenze  zwischen  den  KOrpeni  des  Atlas 
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und  Kpistropheus,  die  in  großer  Ausdehnung  knorpelig  verschmolzen 
sind,  bildet  nur  mehr  eine  an  der  ventralen  Seite  gelegene  Einziehung, 
in  der  sich,  wie  an  allen  Wirbeln ,  die  Anlage  des  AddoIiui  fibroens 
befindet 

Der  ventrale  Atlasliogen  ist  vollkommen  vcrknor}>clt;  jedoch  zeigt 
uob  deutlich,  dass  der  Knorpel  in  der  Mitte  jttnger  ist  als  weiter 
lateral.  Außerdem  ist  die  Verschmelzung  zwischen  dorsalem  nnd 
ventralem  Bogen  bereits  eingetreten.  Der  Atlasbogen  überragt  in 
diesem  Stadiam  die  Übrigen  um  ein  Bedeutendes  an  Ausdehnung  in 
dorsaler  Richtnog.  Andererseits  ist  er  aneh  laleralwiits  ttber  die 
folgenden  Wirbelbogen  siemlieh  stark  hinansgerttekt  Dadurch  erglebt 
sieh  ^ne  Veränderung  im  Verlauf  des  obersten  Stttokes  der  Arteria 
TertebraUs.  Sie  muss  nSmlieh  nun,  mn  auf  die  Schttdelbaäs  au  ge- 
langen, sieh  Kuerst  lateral  nnd  nach  dem  Verlassen  der  Knorpelrinne 
am  Atlas  wieder  medialwirts  wenden  (definitiTe  Lage  der  Arteria 
▼ertebralis). 

Oeeipital Wirbel.  Wir  haben  sehen  im  Mheien  Stadium  in 
der  im  EOrperbeairk  dieser  Anlage  liegenden»  kugeligen  Anftrelbiiiig 
eine  Aufhellung  gesehen,  die  in  der  Mitte  der  Anftreibung  begann, 
Ton  hier  sich  weiter  ausdehnte  und  die  auf  beginnende  Verknorpe- 
lung  Bchliefien  lieB.  Diese  Verknoipelung  ist  nun  Ihataaohfioh  ein- 
getreten. Man  sieht  hier,  wie  frtther  an  den  Übrigen  Wirbeln  durch 
blauTiolett  gefilrbte  Kittlinien  von  einander  abgegrenste  Zellen,  mit 
großen,  runden,  nur  schwach  tingirten  Kernen.  Die  Grundsubetans 
zeigt  diffuse  BlanfUrbung.  Wir  haben  es  also  hier  mit  einer  selbs^dig 
verknorpelteu  i'erichordalschicht  zu  thun,  die  uns  die  rudimentäre 
Anlage  eines  Wirbelkörpers  vorstellt.  Die  Hegrlinduug  dieser  Behau|  - 
tuug  möge  iu  der  Zusammenfassung  am  Schlüsse  ihren  Platz  tindeu. 

Die  eben  erwähnte  Wirbclkürpcranlage  ist  aber  in  (lie?<eui  SUi- 
dium  in  der  Mitte  nielit  mehr  sell)^itändig,  sondern  bildet,  mit  deui 
Atlaskörper  knorpelig  versehmokeu,  die  Spitze  des  Deus  epistrophei 
(Fig.  12).  Seitlich  jedocli  ist  die  Grenze  zwisdieii  beiden  Anlajren  in 
Form  TiiebrtTer  Ifeihen  im v nkiiurpelter  Zollen  [Meste  der  Ilorizontal- 
pluttc  der  Allasanlai,'e/  im  *  h  deutlieh  siebtbar  Fig  13f.  über  diese 
Verhältnisse  gicbt  auch  die  Abbildung  des  Platteumodells  deutlich 
Aufschlns«!  (Fig.  14). 

Die  Durchmesser  dies«  r  nun  knori»eli<ren  Anlage  betragen: 

cranioeaudal  ca.  !"»<•  n 
dorisoventral  eu,  l<St)  ii 
quer  ca.  ItiO  fi. 
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Dieser  rndimentäre  Wirbelkfjrper  reicht  so  weit  in  das  Hinter- 
hanptsloch  hinaof,  dass  eine  in  der  Medianebene  durcli  dio  Mitte  des 
Teiitralen  Vcrbindungsstttckes  der  < ))  ( ipitalwirbelaüla^e  gedachte  Hori- 
Bontiile  gerade  die  Grenze  zwischen  ihm  und  dem  Atlaskörper  treffen 
Wttide.  Durch  die  Mitte  der  Anlage  dieses  Wirbelkörpers  sieht  die 
Chorda.  Über  ihre  hintere  und  obere  Fläche  zieht  das  Ligamentum 
loDgitndinale  posterius.  An  ihrer  vorderen  Seite  liegt  das  ventrale 
Verbindungsstück  des  Occipitalwirbelbogens.  Der  Rest  der  an  der 
cranialen  FlUohe  des  Atlas  gelegenen  Horisontalplatte  ist  in  das  Peri- 
chondrium  der  angrenzenden  Knorpelanlagen  aufgenommen  (Fig.  12}. 
In  der  Anlage  des  Occipitalwirbels  selbst  hat  sich  nichts  wesentlich 
geändert.  Die  beiden  BogenhUften  haben  sich  mit  dem  ventralen 
Verbindungsstück,  wie  mit  dem  »scheinbar  ungegliederten  Abschnitt«, 
sn  einer  breiten ,  bis  an  die  Gehörkapsel  sich  erstreckenden  Platte 
vereinigt,  von  der  sich  der  Bogen  nnr  durch  die  Foramina  hypoglossi 
und  die  mittlere  Lücke  abgrenzen  iMsst  Üher  dieser  Ltteke  verlttnft 
die  Chorda,  durch  sie  noch  beide  Venen« 

Die  Dnrehmesser  der  Lücke  betragen: 

doiaoTentral  oa.  100  fi 
quer  ca.  230  /i. 

vn. 

Eattenembryonen  SS  bss  15  nun. 

Znr  Untersnchnng  gdangten  eine  Horisontil-  nnd  eine  Sagittal- 
serie,  beide  mit  Hämatoxjlb-Eosln  geftrbt  Die  Schnittdicke  betrügt 
10  /I. 

Die  Chorda  dorsalis  ist  in  diesem  Stadiam  in  starker  Rttekbil- 
dnng  begriffen.  Ihr  Gewebe  ist  aufgelockert  nnd  entbltlty  wie  dies 
liesonders  dentlieh  in  den  Anschwellnngen  der  Zwlichenwirbelregionen 
an  merken  Ist,  Zellen  mit  groBen  Kernen  nnd  ehie  faserige  Grund- 
substans.  Der  Verlauf  der  Chorda  bat  sieh  nicht  geSndert  Der 
»Chordakanal«  Dübst's,  der  in  der  Interrertebralregion  von  den 
grofien  Chordaansehwellangen  ganz  anegeftlllt  ist  und  daher  nnr 
mehr  in  der  Wirbdkdrperregion  sichtbar  wird,  ist  hier  von  einer 
dentlieh  blan  gefärbten  scheinbar  homogenen  Hasse  erfüllt. 

Die  WirbelkOrper  zeigen  eine  bedeutende  Größenznnahme  und 
Fortbildung  des  Knorpels.  Dieser  besitzt  deutliche  Gmndsnbstanz 
zwischen  den  distanter  stehenden  Zellen.  Auch  der  Bogen  weist  grOfiere 
Ausbildung  des  Knorpels  auf  Sein  dorsales  Ende  reicht  weit  Uber 
das  Spinalgauglion  hinaus,  jedoch  ist  es  in  diesem  Stadiam  zu  einer 
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dortialeu  Vereiuifrunfr  der  Bofrenlialften  noch  iiiclit  ^'ekommen.  Eigen- 
thUtnlich  verhält  8ich  der  Kuor))el  an  der  Grenze  zwischen  Bo^en 
und  Körper.  Hier  sind  die  Knorpelzellen  besonders  groß,  mit  sehr 
dicken  Kittlinien  und  großen^  blass  gefärbten  Kernen.  In  der  Halft- 
region  liegt  diese  Stelle  gerade  dorsal  von  der  xVrteria  vertebnüis. 

Cbaraktcristisch  ist  Übrigens  ülr  dieses  Studiam  die  schon  von 
ScHüLTZE  beobachtete  Tollständige  Verknorpelung  der  Horizontalplatte, 
mit  Ausnahme  jenes  vordersten  Antbeiles,  der  sich  zum  Anniilns  fibro* 
sns  nmgewandelt  hat  iiud  deutlich  fibrilläre  Struktur  zeigt  (Fig.  15). 
Die  Wirbelkörperaäale  ist  also  in  diesem  Stadium  ein  einheitlicher 
KnoipeLatab)  wie  es  auch  Schdltzb  besehreibt  Vor  dem  AddiiIiib 
fibroBUB  liegt  das  Ligamentum  longLtudinale  anterios.  Dawelbe  ist 
viel  weniger  deutlieh  entwiekelt  als  das  posterius.  Der  Epistro* 
pheus  Terbftlt  sich  wie  die  ttbrigen  Wirbel. 

Der  Atlaskl^rper  ist  in  diesem  Stadium  eben  so  breit  wie  die 
Körper  der  Übrigen  Wirbel  Seine  eigenihllmliehe  Form  ist  dnreh 
den  mit  ihm  verwaehsenen  periohordalen  WirbelkOrper  gegeben,  der 
seiner  cranialen  Fläche  aufeitzi  Die  beiden  sind  nun  Imorpelig  ein- 
heiilioh  yersohmolzen.  Die  durch  dieses  Wirbelrudiment  gebildete 
Spitze  des  Dens  epistrophei  ragt  noch  immer  ein  hetrIkchtUches  Stilek 
in  das  Foramen  occipitale  hinein  und  wird  in  der  Mitte  Ton  der 
Chorda,  durchsetzt  Die  Grenze  zwischen  dem  rudlmentilren,  peri- 
ehordalen  Wirbelkörper  und  dem  des  Atlas  Idldet  nur  eine  £m- 
ziehung  an  der  yentralen,  wie  an  der  dorsalen  Seite,  und  die  be- 
kannte Überall  zwischen  je  zwei  Wirbeln  liegende,  interrertebfale 
Chordaansehwellung.  Dieselbe  hängt  mit  der  Chordaauschwellnng  am 
Atlas  durch  eine  schmale  BrUeke  zusammen  (Fig.  15). 

Hinter  der  perichordalcn  Wirbelkörptraulage  spanut  sich  die 
Anlage  des  Ligamentum  transvcrsum  zwischen  den  beiden  Sciten- 
theilen  des  Atlas  ans.  Vuu  der  Spitze  des  Dens  epistrophei  (dem 
perichordalcn  \Virl)elkörper^  siuht  mau,  deutlich  entwickelt,  die  Au- 
lugeu  der  Ligamenta  alai  la  beiderseits  an  den  OccipitalUogen  ziehen. 

Die  Grenze  des  ventralen  Verbindungsstückes  des  Occipitalwirbel- 
bogcns  gegen  den  »scheinbar  ungo;jli('d(TtPn  Abschnitt«  bildet  nun  nur 
mehr  die  Durchtrittsstdle  dos  X  ivus  hypoglosiius,  da  die  centrale 
Lücke  durch  Knorpclgewebc  j-a  n  Ii  lassen  ist  PVeilirh  ist  die  an  ihrer 
Stelle  gelegene  Knorpelplatte  bedeutend  schmäler  als  der  Knorpel  der 
Umgebung  (Fig.  15). 
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vm. 

KatUnembrycoen  SS  s  19  mm,  SS  »  20  mm. 

Der  erstere  der  beiden  Embryonen  ist  eine  mit  Httmatoxylin-Eoein 
geftrbte  Horizontalserie,  der  letztere  eine  Sagittalserie,  die  mit  Koehe- 
nille-Alann  gefärbt  wnrde.  Die  Cliord»  ist  in  der  KOtperregion  so 
stark  redndrt,  dass  sie  hier  nnr  als  ein  feiner  Faden  siohtlwr  ist. 
Ihr  Verlauf  ist  überall  dem  des  früheren  Stadium  völlig  gleich.  Die 
Ansbildnng  des  Körpers  besteht  nur  in  GrOBenzonahme;  im  Knorpel 
desselben  hat  sieh  eben  so  wie  in  dem  des  Bogens  reiehlich  Gmnd- 
snbstans  gebildet  Der  Bogen  hat  wohl  das  Rttelcenmaric  nahezu 
vollkommen  umgriffen,  aber  aar  dorsalen  Vereinigung  der  beiden 
Bogenhälften  ist  es  noeh  nicht  gekommen.  Im  Übrigen  sehen  wir 
an  diesem  Embryo  die  beginnende  Entwicklung  der  definitiven  Band- 
seheiben, die,  abgesehen  von  dem  yiel  iliteren  Annulus  fibrosus,  erst 
jetKt  entstehen.  Es  geschieht  dies  in  folgender  Weise:  In  der  Region 
der  früheren  Horizontalplatte  sieht  man  eine  Verdichtung  der  Knorpel- 
seilen,  indem  diese  hier  enger  zusammentreten,  als  in  den  Anisgen 
der  Körper,  so  dass  'man  im  Gegensalz  znm  früheren  Stadium  wie- 
der Wirbel  von  Wirbel  deutlich  abgrenzen  kann  (Fig.  16).  Der  unterste 
Tbeil  der  Wirbelkörper  springt  noeh  deutlieher  vor  als  früher. 

Der  Bpistrophens  verhält  sieh  wie  die  übrigen  Wirbel.  Eben  so 
auch  der  Aflas,  dessen  Bogen,  obwohl  sie  sich  dorsal  nahezu  beeren, 
noeh  nicht  zur  Verschmelzung  gekommen  sind.  An  der  Hinterhaupts» 
anläge  ist  der  verdünnte  Abschnitt  zwischen  Occipitalwlrbel  und 
»scheinbar  ungegliedertem  Abschnitt«  völlig  verschwunden,  und  der 
liasaltheil  des  Hinterhauptes  besteht  nunmehr  aus  einer  einheitlichen, 
gleichmüßig  breiten  Platte.  Die  Anlage  des  im  Körperbezirk  des 
Oocipitalwirbels  aufgetretenen,  rudimentilren ,  periehordalen  Wirbel- 
körpers  ist  mit  dem  Atlaskörper  vollkommen  verschmolzen.  An  den 
medianen  Sagittalschnitten  lässt  nur  eine  kaum  merkbare  Einziehung 
von  der  Ventrale  und  der  Dorsalseite  her  die  ursprüngliche  Selb- 
ständigkeit der  Anlagen  erkennen. 

Altere  Embryonen,  deren  ich  noeh  einige,  sowohl  sagittal  als 
horizontal  geschnitten,  untersuchte,  glauhe  ich  hier  nicht  mehr  speciell 
behandeln  zu  müssen,  da  der  Entwieklungsfortschritt  nur  in  der  wei- 
teren AusbOdung  der  bisher  angelegten  Theile  besteht 

Von  Interesse  sohdnt  mir  nnr  folgendes  Verhalten  an  der  neu- 
geborenen Ratte,  Die  dnrdi  die  Mitte  der  Wirbelsäule  gefthrten 
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0agittaIen  Schnitte  zeigen  den  EpistroplieuskÖrper  mit  dem  Zahn  als 
eine  einheitliche,  noch  nicht  verknikiherte  Masse.  In  derselben  lassen 
sieh  aber  anch  jetzt  nooh  die  ursprünglich  getrennt  angelegten  Theile 
gegen  einander  abgrenzen,  und  swar  die  Körper  des  Atias  nnd  Epi« 
stropheus  dnreb  eine  ilaehe  Einziebnng  an  der  yentnUen  Seite  und 
dnroh  die  inter?ertebiale  ChordaaasehweUung;  die  K9rper  des  Aäas 
nnd  des  postoedpitalen  Wirbelmdimenies  nur  dnreh  eine  zarte  spindel- 
ÜKrmige  Ansobwellnnf^  der  Cborda  dorsalis. 

Die  bei  älteren  Embryonen  siebtbaren,  aneb  von  Fboribp  be- 
sebriebenen  Yorsprlliige  am  unteren  Bande  jedes  WirbelkOipers  sind 
bei  der  neugeborenen  Ratte  nicht  mehr  wahrsonebmen. 

Zusammenfassende  Darstellung. 

Die  Betraebtnng  der  dnrob  die  Untersnebnng  gewonnenen  Besni- 
tate  ergiebt,  dass  wohl  das  Gmndprineip  der  Wirbelsäulenentwieklnng 
sieb  bei  der  Batte  in  denselben  Bahnen  bewegt,  wie  bei  den  ttbrigen 
nntersncbten  Wirbeltbieren,  dass  aber  in  Einzelbeiteii  doch  Abwei- 
chnngen  anob  Tom  Typus  der  Bindsembryonen  FliORiBP*s  besteben. 

Die  allerersten  Entwioklnngsyerhältnisse  stimmen  wohl  mit  deo 
Beobaebtnngen  der  Anioren  an  anderen  Tbieren  ttberein.  Die  frttbe- 
sten  Anlagen  zeigten  ans  die  hinteren  KOrperabschnitte  eines  Em- 
bryo T^n  5  mm  SS.  Die  craniale  nnd  caudale  Selerotomhälfte  bestehen 
ans  gleich  dichtem  Gewebe  und  sind  durch  die  EuxER'schc  Inter- 
vertebralspalte  getrennt.  Die  (Irenzen  der  Sclerotomt'  j^egen  einander 
bilden  die  Intorprotovertebrul^efdBe.  1ü  der  vorderen  Rumpfregion, 
die  iu  (l'  T  Eutwiekliing  vorauseilt,  sehen  wir  eine  helle,  craniale  und 
eine  (luukle,  caudale  Sclerotomhälftc.  Ks  zeigt  sich  nun,  llherein- 
stimiuciul  mit  di.ii  Hefunden  Männek  s  bei  Reptilien,  dass  das  Myotom 
in  die  Tntervertebralspalte  vordringt  und  bei  gleichzeitigem  Ver- 
schwinden derselben  die  beiden  Sclerotouihälften  sebeinbar  aus  ein- 
ander i^aulränirt  werden,  wobei  au  der  eandalen  dunkleren  ein  deut- 
liches Abl>iegou  in  «  nudaler  Richtung  wahrnehmbar  ist.  Das  laterale 
abfj:e])o;,'ene  Ende  j  I  r  dunklen  SclerotomhUlite  umwächst  nun  seit- 
lifli  die  vom  folirendeu  Lrsi  -ment  herstammende  helle  Rclerotoniliälfte 
sammt  den  in  ihren  lateralen  Theileu  liegenden  Interprotuvertebräl- 
arterien  und  Spinalnerven. 

Durch  diesen  eigenthttmlichen  Process,  der  »Umgliederung  der 
Wirbelsäule«  oder,  wie  es  Männer  nennt,  durch  »Umgliederung  des 
skeletogenen  Gewebesc,  entwiekelt  sich  der  »primitive  Znstand« 
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(FfiOfiiEpJ.  In  diesem  Stadium  die  Ratte  dieselben  YerbiUtniflse 
wie  das  Rind. 

An  der  von  der  Perichordalschielit  umgebenen  Chorda  dorsalis 
sind  in  gleichen  Abständen  die  ans  den  dicht  gedrängten  Zellen  der 
dunklen  Sclerotomhälfte  bestehenden,  primitiven  Wirbelbogen  befestigt, 
welche  die  lielle  ihnen  folgende  Sclerotomhälfte  des  nächsten  Sclero- 
toms  —  den  au»  locker  gefügtem  Gewebe  bestehenden  K<"»rperbezirk  — 
von  der  lateralen  Seite  her  umgreifen  und  dorsalwarts  gegen  das 
Rttekeumark  hin  vorgesichobeu  sind.  In  lateraler  Richtung  setzen  sie 
sich  als  Myosepten  zwischen  die  Myotome  hinein  fort.  Diesem  Sta- 
dium selilieRt  sieh  ein  Übergangsstailium  an.  Während  dieses  aber 
ln  iiii  Kiüd  dadurch  gekennzeichnet  ist,  dass  der  Primitivwirbelbogen 
dureli  AuflMckerung  seines  j)erichordalen  Antheilcs  den  Halt  an  der 
Chorda  dorsalis  verliert,  verhält  sich  dies  bei  der  Hatte  anders.  Ich 
unterscheide  an  dem  Primitivvvirbelbotaii  der  Ivatte  ursiirlluglieh  drei 
Theile:  Die  Horizontali)lattc,  die  Vertikalplatte  —  dieselbe 
umgreift  den  Kürperbezirk  von  der  lateralen  Seite  —  und  den  eigent- 
lichen Bogen,  der  in  der  Hrustrcfri  ai  am  hinteren,  unteren  Kande 
der  Vertikalplatte  abgeht.  In  der  lialsregion,  wo  der  Rogen  seit- 
wärts abgeht,  ist  die  Ai)gren'zung  weniger  deutlich.  Diese  drei  oben 
erwähnten  Theile  bilden  ursprünglich  ein  einheitliches  Ganze,  den 
primitiven  Wirbelbogen. 

Das  »Ubergangsstadium«  der  Wirbelsäule  der  Hatte  charak- 
terisiren  nnn  zwei  Processe,  die  sich  nahezu  gleichzeitig  abspielen. 
Diese  sind:  Zerfall  des  Primitivwirbelbogens  und  Auftreten 
von  Knorpelanlagcn  im  Körperbezirk,  wie  im  Bogen. 

Der  Zerfall  des  »IVimitivwirbelbogens«  erfolgt  an  der  Greese 
von  Horizontal-  und  Vertikalplatte;  die  beiden  Platten  erhalten  nnn 
eine  verschiedene  Stmktnr.  Die  Horizontalplatte  besteht  ans  sehr 
dicht  gefügtem,  zelligem  Gewebe,  das  in  lateraler  Riehtang  konstant 
an  Diebte  abnimmt  Die  Struktur  der  Vertikalplatte,  die  mit  dem 
Bogen  in  einheitliebem  Zusammenhang  bleibt,  ist  medial  lockerer  und 
wird  weiter  lateial  dichter.  Da  die  Vertikalplatte  die  Verbindung 
xwiseben  Bogen  und  Körper  herstellt,  so  beseiebne  leb  dieselbe  nach 
dem  Zerfall  des  Primitirwirbelbogens  als  »Bogenbase«.  Zur  selben 
Zeit  erscheint  Knoipel  im  KOiperbesirk  unter  gleiebseitigem  Ver- 
schwinden der  Perichordalschich^  und  zwar  biUitenil  zu  beiden  Seiten 
der  Chorda  dorsalis.  Die  Anlage  des  Knorpels  erfolgt  tbatsäcblich, 
wie  schon  Froriep  beobachtete,  »wie  mit  einem  Schlage«  im  IrUher 
lockeren  Gewebe  der  beUen  Sclerotomhälfte,  ohne  dass  vorher  irgend 
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eine  VerdiohtiiDg  des  Qewebes  aa%etreten  wSve.  Es  legt  sieb  dem- 
Baeh  definttire  WlrbelkOrper  wohl  primär  knorpelig  ao.  Die  bei* 
den  bilateralen  Knorpelherde  Tenehmelzen  sehr  rasch  dorsal  nnd 
ventral  Ton  der  Chorda,  so  dass  die  ursprtln^lich  bilaterale  Anla^' 

dem  Beobachter  leicht  ent^^elieii  kami.  ^^ahczu  gleiehzcitig  mit  dem 
Kürperknorpel  erbcheiut  auch  Knorpel  im  Inneren  des  dichten  Bogen- 
gewebes. 

Der  definitive  Zu8t:ind<  kommt  dadurch  zu  IStaiule,  dass  mit 
der  Verküurpelniifr  der  Bogeubase  die  einheitliche  Verbindung  \ou 
Körper  und  Rogen  liergestellt  wird. 

Der  weitere  Fortschritt  der  Entwicklung^  ])esteht  im  Wesentlichen 
in  Vergröüerung  von  K(jrj)cr  und  Rogen,  von  denen  sich  der  erstere 
,  in  craniocaudaler  Kichtnn^'  anf  Kosten  der  liürizoutilplatte  derart 
vergrößert,  dass  diesellie  völlig  kuür]>elig'  wird  und  man  mit  S(  in  ltze 
thatsäehlicli  ein  Stadium  in  der  Wirbelsnnlcnent>vicklung  aniiehnien 
muss,  in  welchem  diesi'lhe  einen  ununterbnichenen  Knorpt'lstab  dar- 
stellt. Die  detinitive  Bandscheibe  ist  ein  sekundäreB  iiebiide,  das 
durch  Rückbildung  des  Körperknorpels  in  der  Intenertebralregion 
entsteht.  Nur  der  Annuhis  fibrosus  ist  ein  primärer  Abkömmling  des 
vordersten  Antheiles  der  üorizontalplatte.  So  weit  das  Verhältnis  der 
typischen  Wirbel.  Der  Epistrophens  unterscheidet  sich  davon  in 
seiner  ^twicklung  nur  unwesentlich.  Seine  abnormale  Gestalt  er* 
bllt  er  erst  dnrch  die  Verbindung  mit  dem  Atlaskörper. 

Eigenartige  Verhältnisse  zeigt  die  llegion  des  Atlas  und  des 
Occipital Wirbels,  und  an  dieser  Stelle  besteht  ein  wesentlicher 
Unteischied  zwischen  Hatte  nnd  Kind.  Fboribp  fand,  dass  die  be- 
sondere Ansbildnng  des  Atlas  bei  Rindsembryonen  im  >Ül>erganga- 
Stadium«  beginne,  indem  sich  der  Bogen  dieses  Wirbeis  mit  seinem 
KQrper  nicht  verbindei  sondern  sieb  ventral  rom  Körper  mittels  einer 
»bypocbordalen  Spange«  achllefie.  Solche  bypoehordale  Spangen  faiM 
Froriep  Torttbexgehend  in  radimentärer  Ausbildung  am  Occipital- 
wirbell  Epistrophens  nnd  an  den  ttbrigen  Halswirbeln. 

Bei  der  Ratte  sind  derartige  rudimentäre  Spangen- 
anlagen an  den  Halswirbeln  in  keinem  meiner  Stadien  an 
sehen.  Am  Ocdpitalwirbel  &nd  Froribp  KOrper  und  Bogenanlagen; 
in  beiden  selbstilndige  Enorpelbeide,  die  dann  mit  dem  aus  mdimen- 
tSren  Wirbelanlagen  bestehenden,  »scheinbar  ungegliederten  Ab- 
schnitt« dee  Schädels  knoipelig  yerschmelzen. 

Bei  der  Ratte  sind  die  Verhältnisse  der  Adas-  and  Oceipital- 
wirbelentwicklung  anders.    Ihr  besonderer  Entwicklungsgang  ist 
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bereits  durch  ihr  primäres  Verhalten  gekennzeichnet  und  zwar  flir 
beide  Wirbel  in  nahezu  gleicher  Weise.  Ihre  Anlagen  sind  dadurch 
charakteriBirt,  dass  die  seitliche  Umwachsung  des  Kttrperbezirks 
durch  den  Primitivwirbelbogen  nicht  zu  Stande  kommt;  das  heißt: 
dem  AÜas  imd  dem  Oeoipitalwirhel  fehlen  die  Vertikalphrtten  oder 
Bofenbasen.  Daraus  folgt  Ton  vorn  berein,  dass  an  diesen  swei 
Wirbeln  eine  Yerbindnng  zwiseben  KOiper  nnd  Bogen  nicht  eintreten 
kann.  Wir  finden  dafür  an  diesoi  Anlagen  yentral  ron  der  Chorda 
eine  Verbindung  der  beiden  Bogenhfllften. 

Im  Obrigen  Torlftnft  die  Chorda  dorsalis  nnter  dem  der  cranialen 
FlScbe  der  Sehädelbasis  anritzenden  Periehondrinm  bis  in  die  Gegend 
der  Hypophysis  eerebri,  so  dass  anch  der  »sehembar  nngegliederte 
Abschnitt«  in  der  lütte  yentral  von  ihr  zn  liegen  kommt'. 

BezOglieh  der  Horizontalplatte  der  beiden  Wirbel  wire  zn  er- 
wähnen, dass  dieselbe  am  Primxtirwirbelbogen  des  Adas  wohl  Tor» 
banden,  jedoch  nicht  deutlich  ansgebildet  ist.  Am  Oecipitalwirbel 
fehlt  sie  Tollkommen. 

Die  KOrperanlage  des  Atlas  bietet,  abgesehen  Ton  der  fehlenden 
Vereinigung  mit  dem  Bogen,  nichts  Abweiobendes  dar.  Eigeuthllm- 
liche  Verhältnisse  aber  zeigt  der  zwischen  den  PrimitiTWirbelbogen 
des  Oecipitalwirbel»  und  des  Atlas  gelegene  Körperbezirk.  Es  nimmt 
nilnilich  hier  die  Pcriehordalschicht  im  Gegensatz  zu  ihrem  Verhalten 
iu  dcu  übrigen  Körperbezirkcn,  wo  sie  mit  dem  Auftreten  des  Knorpels 
verschwindet,  konstant  an  Größe  zu.  Ks  wird  dabei  dieses  eraniiilo 
Ende  derselben  kii^'elis?  nnffretrieben  und  schließlich  tritt  in  ihrem 
Inneren  Knorpel  auf.  »Soluild  dieser  völlig  deutlich  geworden  ist, 
vereehwiudet  die  zwischen  ihm  und  dem  Körperkuorpel  des  Atlas 
gelegene  mittlere  Partie  der  llori/(»ntali)latte  de^^  Atlas.  Da  die  seit- 
lichen .\ntlieile  derselben  noch  eini^^e  Zeit  erhalten  bleiben.  s(>  ist 
hier  die  Grenze  zwidchcn  beiden  Anlap  n  noch  dentlich  erkennbar. 
Scblielilich  verschmilzt  diese  Anlage  mit  dem  Atla8köri)er  vitlliju'  nnd 
Inlfb't  die  Spitze  des  Dens  epif^trophei.  Jedoch  läsat  sich  l»ei  p'naucr 
Beobachtung  die  Grenze  zwischen  beiden  dnreh  .irerin^ire  Einzieliunjren 
an  der  ventralen  und  dorsalen  Seite  und  endlieh  durch  eine  kleine 
Chordaanschwellung  an  dieser  Stelle  bis  zur  neugeboreueu  Katte  ver- 
folgen.  Zweifellos  feststehend  erscheint  es  mir,  dass  diese  Bildung 

*  Über  üeii  Verluul  »ler  Chorda  dorsalis  im  Scbädel  sieiie:  v.  MiUALCOVics 
{35j,  H.  HOllbr  (S4},  Köllikbr  (33),  Froribp  (32,>.  Hassb  zeichnet  sie  in  den 
Abbildungen  seiner  Arbeit  Uber  Atlas  und  Epistropheas  in  die  Knorpelmitte  der 
Anlage  der  ScfaHdelbat ts« 
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einem  darch  Verknorpelun^'  iler  rcriclior(l;ilt?chicl»t  ontstamkMU'u  rudi- 
mentären iprimäreiii  Wirbelkürpcr  eutsprii'ht,  der  mit  dem  Atlaskörper 
knorpelig  verschmilzt  und  die  Spitze  des  Dens  epistrophci  bildet. 

Die  Iiereehtiirmi;r  diese  Bildunjr  als  Wirhelkürper  autzuiasseii 
ergebt  sieh  erstens  aus  dem  Auttretcu  desselben  in  einem 
Kürperbe/irk,  und  zwi  iten»  aus  dem  Durchtreten  der 
Chorda  dorgali«  durch  denselben. 

Es  steht  nun  noch  die  Frage  ntlrn,  welchem  Wirbel  diese  Bil- 
kiung  als  Körper  augehört  Eine  detiuituc  Entaeheidung  Uber  die 
Zugehörigkeit  dieser  postoceipitalen  Wirbelkörperanlage  erscheint  mir 
nach  den  bisherigen  Beobachtunj^en  noch  verfrtlht.  Immerhin  aber 
glanbe  ich,  daijs  derselbe  vorlaulig  in  zweierlei  Weise  gedeutet  wer- 
den kuüiite,  und  zwar  erstens:  als  »Centrum^  ^Körper  eines  rndi- 
mentäreu  Proatlas,  dessen  Bogen  fehlen.  Dalur  sprechen 
Funde  von  Bogen-  und  Kürperrudimenten  zwischen  Atlas  und  Hinter- 
hanpt  bei  verschiedenen  Thieren.  In  diegeni  l  alle  aber  bestände  der 
Oceipitahvirbel,  der  sieb  mit  dem  -scheinbar  ungegliederten  Abschnitt < 
des  Schadeis  verbindet,  nur  aus  den  beiden,  durch  eine  ven- 
trale Spange  verbundenen  Bogenhälften.  Denn,  obwohl  bei 
oberflächlichem  Vergleich  meiner  Bilder  mit  denen  FhoHü  i  's  la?. 
ventrale  Mittelstüek  dem  Üccipitalwirlit  Ik.irper  der  Kintlsembryon-'u 
identisch  erscheinen  könnte,  so  ist  diese  iieutung  uumüglich.  da  das- 
selbe der  Abkömmling  einer  dunklen  Sclerotomhälfte  ist.  Der 
eigenthllraliche  Verlauf  der  Chorda  dorsalis  auf  der  Dorsalseite  der 
<  »ceipitalwirbeliuilagc  kummt  bei  ihrem  bekannten  variablrn  \  erhalten 
erst  in  zweiter  Linie  in  Betracht  (siehe  Aum.  p.  525).  Zweitens:  als 
rudimentärer  Körper  des  Oecipitalwirbcls.  der  sieh  mit 
dem  Dens  episuophei  verbindet,  während  seine  Bogen,  w  ie 
die  des  Atlas,  sich  ventral  von  der  Chorda  vereinigen  und 
dem  scheinbar  ungegliederten  Abschnitt  ansehließen.  Für 
diese  Anffassnng  spricht  v(ir  Allem  die  Entwicklung  dieses  rudimeu- 
tnrcn  \\'irbt'lkürper8  in  dem  zum  Oeeipitahvirbel  gehörigen  Kürperbeaiirk. 
l  brigens  stimmt  nach  dieser  Auffassung  das  entwieklungsgesehieht- 
liche  Verhalten  des  ( >eeij)italwirbels  mit  dem  des  Atlas  Uberein. 
Zweifello!«  feststehend  aber  ist  das  eine,  dass  der  zur 
Sehädelbildung  lierangezogene  Tlieil  des  Oecipitalwirbcls 
nur  ein  ventral  von  der  Chorda  geschlossenes  Bogen- 
paar  ist. 

Ob  der  von  mir  gefundene  rudimentäre  Wirbelkürpcr  mit  dem  0^ 
terminale  in  irgend  welchem  genetischen  ZusammenhAng  steht,  so 
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dass  dieses  vielleicht  keine  Epiphy^c  wäre,  darüber  geben  die  Uuter- 
»nchnn^en  bis  zur  nengeboreneu  Hatte  keinen  Anfsehlnss,  da  um  diese 
Zeit  in  dieser  Oeirend  noch  keine  Spur  einer  Verknücherung  zu  scheu 
ist.  Zweifellos  aber  scheint  mir  der  bei  der  Hatte  vorkommende  radi- 
mentäre  Wirbelkörper  mit  den  makroskopischen  Befanden  Dollo^s 
mid  Albkecht's  identisch,  die  nnter  dem  Namen  »Centmm  des  Pro- 
atlaB«  bekannt  sind.  Freilich  wäre  es  dabei  die  Frage,  ob  nicht 
diese  Funde  Rudimente  eines  Occipitalwirbelkörpers  seien. 

Der  zu  dem  beschriebenen  WirbeUU)iper  gehörige  Nervus  spina- 
lis  I  ist,  wie  dies  Frori£p  bei  erwaehsenen  Ratten  sah,aQQb  embryonal 
rndimentär,  da  er  keine  dorsale  Wurzel  mehr  besitzt 

Die  Abgrenzung  des  Oecipitalwirbels  gegen  den  »seheinbaT  an- 
gegliederten Abschnitt«  bildet  bei  der  Ratte  neben  der  Durchtritt- 
st^e  des  Kervna  hypoglosBns  dnreh  längere  Zeit  hindurch  eine  bis- 
her nicht  beaehriebene,  mediane  GeülBlttcke  im  Knorpel,  Uber  deren 
Mitte  die  Chorda  dorsalis  liegt,  nnd  durch  welche  zwei  Venen  ziehen. 
Nach  ihrem  Verschwinden  bildet  der  Nervus  hypoglossus  die  letzte 
craniale  Abgrenzung  des  Oecipitalwirbels  gegen  den  »scheinbar  un- 
gegliederten Abschnitt«  der  Basis  cranii. 


Kurz  gefiu9St  hätten  wir  also  ba  der  Ratte  folgende  ihr  eigen- 
thttmliche  Verhältnisse  in  der  Entwicklung  der  WirbeUäule. 

1)  Die  Verbüidung  zwischen  Körper  und  Bogen  erfolgt  an  allen 
Wirbeln  dadurch,  dass  der  FrimitiTwirbelbogen  sich  an  der  Grenze 
Yon  Horizontal-  und  Vertikalplatte  trennt  und  die  letztere  die  Vov 
bindung  zwischen  Bogen  und  Körper  herstellt  (Bogenbascj. 

2)  An  den  Brustwirbeln  entspringt  der  Bogen  am  hinteren  Rande 
der  Vertikalplatte,  während  er  in  der  Halsregion  seitlich  von  ihr 
abgeht;  der  Epistropheus  verhält  sich  wie  die  übrigen  Halswirbel. 

3'j  Aus  der  Horizoiitalplatte  geht  üiu  \  (»ni  die  Anlage  des  Aiimiluä 
fibrosuji  hervor;  der  übrige  Theil  der  ßauddcheibe  ist  eine  sekundäre 
Bildung  (vgl.  ScnuLTZE). 

4)  Der  primitive  Wirbelbogen  des  Atlas  besitzt  keine  Vertikal- 
platte.  Daher  ist  eine  Verbindung  von  Körper  und  Bogen  schon 
priiii  ir  ansfreschlossen.  Aneli  seine  Horizoutalplatte  ist  nur  gering 
entniekeli.  l>atur  sehließen  sich  die  beiden  Bogen  ventral  von  der 
Churda  1  lyjiochordalspange  Fu« mmhi's).  Die  Anlage  des  Knorpels 
in  dieser  ventralen  Vcrbind^^g^.>J.auge  erfolgt  liilittfral.  Solche  ven- 
trale Spangen  fehlen  au  allen  Übrigen  ilalswirbeiu  der  liatte. 
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5)  In  dem  zwischen  Octi])italwirbel-  und  Atlasaula^'c  yrele^rcncn 
Körpeiin /iik  cnlwii  kclt  sich  nur  aus  der  Perichoi  d.iUehicht 
ein  rudiiueutärer,  postoccipitah' r  Wirbelkörper,  der  ver- 
kuorpclt,  schließlich  mit  dem  Athi^körper  verwächst  und  die  Spitze 
des  Deuä  cpistroplici  bildet.  Diese  Korperaulagc  ist  eutweder  das 
Rudiment  eines  Proatlas  oder  der  rudimentHre  Körper  d(^  Occipital- 
wirbels. 

6)  Die  Uceipituhvirbelanlage  selbst  besteht  aus  eiuein  (einer  dunk- 
len Öclerotomhälfte  entötammenden)  hypoehordal  geschlosseuen  primi- 
tiven Wirbelbogeupaar,  das  sich  eben  so  wie  die  ihm  entsprechende 
Anlage  des  Atlas  verhält,  nur  datss  hier  auch  die  Horizontalplatte  des 
Prinntivwirl)els  vollkommen  fehlt. 

Daraus  yeht  hervor,  dass  bei  der  Ratte  nur  ein  ventral 
von  der  Chorda  geschlossenes  Bogenpaar  ohne  Körper  als 
Occipitalwirbel  in  den  Schädel  einbezogen  wird. 

7)  An  der  Grenze  zwischen  Occipitalwirbel  und  »scheinbar  un- 
geicliedertem  Abschnitt«  besteht  in  der  Mitte  der  Basis  cranii  eine 
iJieke,  durch  die  zwei  Venen  ziehen,  die  Verbindungen  von  Venen- 
netzcu  au  der  Schädelbasis  und  retropharyn^rcalen  Venenuetzen  dar- 
stellen. Uber  d'itm  Lücke  /,ieht  die  Chorda  dorsalis.  Bei  Katten- 
embryouen  von  ca.  13 — 15  mm  öS  schließt  sich  die  Lücke  knorpelig. 


Meinem  Terehrteii  Lehrer  und  Chef,  Herrn  Hofralh  Profeaaor 
Dr.  ZucKERKANDL,  Sei  für  seinen  onermUdlichen  Rath,  mit  dem  er 
meine  Arbeit  jederzeit  nnterstlltzte  an  dieser  Stelle  mein  anfrichtig- 
ster  Dank  ansgesproohen. 

Wien»  im  December  1900. 


Nachtrag. 

Schauinsland,  Weitere  Beiträge  zur  Entwicklnngsge- 
schichte  der  Hatteria  (Archiv  Air  mikr.  Anatomie  Bd.  LVI).  Diese 
erst  nach  Abschlnss  meiner  Arbeit  in  meine  HSnde  gelangte  Pabli- 
kation  erscheint  mir  in  so  fern  sehr  interessant,  weil  nach  derselben 
die  Region  zwischen  Atlas-  nnd  Hinterhanptsanlage  bei  Hatteria  ganz 
ähnliche  Verhältnisse  zeigt,  wie  bei  der  weiBen  Ratte. 
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Erkllrung  der  Abbildungen. 

pinf>i  nf*a  III  (•  Rpze  i ch ou  ngen: 

b,  Primitivwirbelbogen  =  dunkle  cau-  X,  mediane  Lücke  zwtfrhen  Oocipital- 
dalc  äclcrotomhälfte ;  wirbel  and  scheinbar  uogcglicdcr- 

J9,  Wirbelbogen;  tem  Abechnilt; 

Cfi.  Diurda  dorMtis;  R,  Rückenmark} 

7/.  Ilorizüntalplatte;  r.  pclirinbar  ungegliederter  Abfchnitt; 

f,.  K  r]>'  Hiezirk  SS  heile  crauialeäclero-  T,  ventrale  VerbindoiigBfjMuigc  der 
tüuilialftc;  Bugeo. 

JT,  knorpeliger  Körper; 

Von  den  dmi  'Riirh5<tab*'n  rvii;;f  li;lnfrten  Tndicfs  brdontrt: 
0^  Uceipitalwirbel;  i,  Atlas;  2,  EpUtropbeua;  »,  typiacbcr  Wirbel 


TafU  ZZZVni  und 

Fig.  1.  Embryo  ^  SS  ■>  6  mm,  Vergr.  100/1  Das  frontal  getroffien«  hin- 

tcre  Ende  des  Embryo.  JE",  E.xtrf'mif:it;  /,  Intervcrtcbralspalte;  My,  Myutom; 
j&,  Sclerotom;  i.  Intoryirotnvcrtcliniltrt  tliOe;  u,  Urwirbd;  uh.  ürwirbe)höhle. 

Fig.  2.  i>ontalHciiüitt  durch  die  vorderste  HaUregion  desselben  Embryo. 
Veigr.  öO/l.  Der  Schnitt  uAgt  die  Anlage  den  Oeel|>italwirbels  und  der  erelen 
drei  Halawirbel.  Bj^i  Nerms  hjrpogloeraa;  K^,  Myotom^  ^  Inlerprotovertebral- 
gefÜße;  2f,  Spinalnerv;  R\  Rautenbim. 

Fig.  3.  Safritt.nlsfhnitf  «liirrli  die  Miffe  pitiph  Embryo  von  .'^S  —  9  mm, 
Vergr.  50/1.  Der  Embryo  zeigt  die  einzelnen  Anlagen  der  Uorunutalplatten  und 
der  Kürperbezirke.  Außerdem  das  Verhältnis  der  ventralen  Verbindnngsspangca 
der  Atlaa-  und  OcdpitalwirbelanlBge  aar  Chorda  doriali«  nnd  die  erste  Anlage 
des  postoceipitalen  WirbelktfiperB.  J%  Pbaiynx;  poitoccipitaler  Wirbel^ 
k0rper. 

Fig.  4.  Lateraler  Sagittalschnitt  durch  den  Embryo  von  SS  =  9  mm, 
Vergr.  50/1.  Die  AbbUdung  zeigt  den  Durchtritt  des  Nervus  hypoglossus  [Jly]. 
Die  Spinalnerven  (iVi,);3}*  welebe  mit  Ausnahme  des  erst^  Ganglien  ((9s;  3,4)  be* 

aitaen    .\ußerdem  die  IiogenaijIa;;cn  der  einzelnen  Wirbel.  A„  Arteria  vertebralis. 

Fig.  5.    Saj^iftalBchnitt  durch  die  Mitte  eines  Kiubn-o  von  SS  =  10  mm, 
Vergr.  50  1.    Die  l'i^^nr  7Pifrt  banptsärblieli  den  iJc^rinn  der  Knorpelanlajren  der 
Wirbelkürper,  die  »türkere  ii<>olutiuu  de»  veutraleu  Atla^bogeus  von  seiner  liori- 
sontalptatte  nnd  die  Fortbildong  des  postoceipitalen  WirbelkOrpers  (k^). 
Pharynx. 

Fig.  6.  Lafcraler  J^a^itfalsrhnitt  in  der  lVni.'itie2:ion  deseelben  Embryo. 
Vergr.  100/1.  Diese  Figur  /.eiirt  das  Lairevorbiiltni!<  des  I5(»;renfl  zur  Horizontal- 
platte  bei  seinem  typischen  Abgang'  um  hinteren  ilaude  der  Vertikalplatte 
(Bnutregion). 

Fig.  7.  Lateraler  Saglttalechnitt  durch  die  Halsregion  deeselben  Embryo, 
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Vefgr.  imSiß.  pka»  Figur  Migt  dM  LagertiMItiiit  dei  Bogen«  m  Horisontol- 
pUtto  bei  Beinern  vom  Typus  abwdehendan  Abgrag  (HaJeregion). 

Fig.  6.  Horizontalschnitt  durch  einen  Embryo  von  SS     11  mm.  Vorgr.  50/L 

Derselbe  7,ei<rt  den  knorpeligen  K<'«v]H'r  nn>\  die  mit  dcnisolben  verbundtiif^n 
knorpeligen  Hägen  des  Epietropheus.  V  or  di'ui»elbea  den  noch  bindegewebigen 
ventralen  Bogen  des  Atlas  mit  den  bilateral  auftretenden  Knorpelhcrden  ikno  . 

Fig.  9.  HorisontalBclmitt  dureb  einen  Embryo  tdh  S8  «  11  mm  tn  der 
Grenze  zwischen  Occipitalwirbel  und  scheinbar  ungegliedertem  AI  '  l  itt  Vergr. 
50/1.  Dtrselbe  zeigt  die  an  der  Grenzt-  /.\vi(<(lifii  Otcipitalwirbcl  und  schein- 
bar ungegliederten  Abschnitt«  befindliche  metiiant  Lücke.  Außerdem  die  Ihirch- 
trittstelle  des  Ner\'u»  Itypoglossus  [Hy]  und  Veneauerze  {Fe}  auf  der  Schädelbasis 
wie  dorsal  vom  Pharyiix. 

Fig.  10.  Sagittalschnitt  durch  die  Glitte  cini-s  Embryo  von  SS  =  12  nun, 
Vergr.  .50  1.  Dcr.mdbt'  zei^-^t  fortschreitende  Verknnrjieliing  der  WirbclkOrper 
bei  gleichzeitiger  KUckbiitlnng  der  Horiznntalplattf  und  der  Chorda  In  »lein 
postoccipitalcn  Wirbelkörper  {Kj;  Beginn  von  Knorpelbilduug.  Außerdem  die 
dnrcb  die  basale  Ltteke  im  Occipttale  alebeiiden  Venen 

Fig.  11.  Horizontalscbnitt  durch  die  Occipitalregion  d»es  eben  so  großen 
Erabrjo,  wie  in  Fig.  10,  an  der  Grenze  von  Occipitalwirbel  und  scheinbar  unge- 
gliedertem Abschnitt.  Vergr.  öO/l.  Zt'itrt  »lie  Anastomose  der  dnrrh  die  Lücke 
durcbtreteuden  Venen  (Fe)  Uber  der  Chorda  dorsalis.  2fy,  Nervus  liypoglossu«. 

Fig.  18.  Sagittalscbnitt  dtucb  die  Mitte  eines  Embryo  von  88  «  13  mm. 
Vergr.  70/1.  Der  Knorpel  des  postoeeipitalen  WirbellLOrpers  (JT,)  ist  deotlich 
entwiekdt,  der  vorderste  Theil  der  Horizontalplatten  hat  sich  zum  Annulns  fibro- 
Bus  'Af)  umgewandelt.  Im  Übrigen  ist  die  lIorizont.il|>latte  nahezu  a  er^»chwnn- 
deu.   Das  Ligamentum  lougitudinale  posticum  {LJ.p,  bereits  deutlich  entwickelt 

Fig.  13.  Ein  lateraler  Sagittalscbnitt  desselben  Embryo.  Ye^r.  70/1.  Der- 
selbe seigt,  dass  der  Knorpelberd  des  pOBtoeeiplialen  Wirbelktttpers  (K,)  von 
dem  des  Atlas  seitlich  noch  Tollkommen  getrennt  ist  A/t  Annidiis  fibroens; 
PA,  Pharynx. 

Fig.  14.  Plattenmodeli  eines  Embryo  von  88  —  13  mm.  Vergr.  75/1.  in 
der  Zeichnung  auf  '/a  verkleinert.  Die  Bugen  des  Atlas  wurden  weggelassen, 
um  den  postoceipitaJen  WirbelkCrper  {Kr)  in  der  Ansicht  von  vom  seigen  m 

können.  Man  sieht  überdies  die  verschmolzenen  RUrper  de.-^  Atlas  und  Epi- 
stropheus  (A'i  +  K>  und  zum  Tlieil  den  Kr.rper  tb'.«  dritten  irbds  X;,  Di-' 

zugehörigen  Bogen  »iud  ifj  und  M»  und  II3  sind  dit-  vorderen  Spanfreii 

des  Querfortsatzes  oder  das  Rippeuäquivalcnt.  I.t,  die  Incii*ura  trausveri^aria 
(nngescMosaenes  Foramen  transversarinm),  in  der  die  Arteria  vettebralis  liegt. 

Fig.  15.  .Sagittalscbnitt  durcli  die  Mitte  eines  Embryo  von  SS  =  15  mm. 
Die  Stelle  der  friiliercn  Lücke  (7/,:  jetzt  durch  Knorpel  an«;refiillf.  aber  «lie  i-renze 
zwischen  dem  Mitteleiii'  k  des  Occii»ftalwirbel=i  und  dem  >s(  heinbar  ungeglieder- 
ten Abschnitte  noch  sichtbar,  i././i,  Ligamentum  lougitudinale  postic. ;  A/,  Annu- 
lns fibrosus;  JT,,  postoccipitaler  Wirbelktfrper. 

Fig.  16.  Sagittalscbnitt  durch  tlie  Mitte  eines  Embryo  von  SS  ^  20  mm. 
Die  Wirbelkürper  der  drei  ersten  Wirbel  bilden  den  Ei>istn)pheu8  mit  dem  Zahn 
Schädelbasis  Ba  in  der  (U  cipitalregion  eine  einbeitliclM'  Platte.  Af  und  ZJ.p 
siehe  Fig.  lü.   Der  unterste  Theil  der  Wirbelkörper  sjiringt  ventral  vor. 
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A.  (jloette. 

Mit  Tftfel  ZL-XLIII  und  1  Figur  im  Text 


Ungleich  den  meintcu  anderen  Orgauen  der  Wirbelthicre  sind 
die  Fischkieinen  seit  den  ersten  eingehenden  Untersnehungen  Uber 
sie  im  Allgemeinen  iihercinstinunend  heurtheilt  worden,  und  zwar  in 
dem  Sinne,  duss  sie  durchweg  auf  dieselbe  Grundform  zurückzu führe  11 
seien.  iS'ur  verstanden  die  älteren  Beobachter  nnter  dieser  (iruiid- 
form  den  »gemeinsamen  Bauplan  •  ,  die  spättMuu  die  wirkliche  gemein- 
same AusLTni'risform ,  von  der  die  Kiemen  der  verschiedenen  Ord- 
nungen (1  V  Fische  sich  durch  ciiizelue  Abäuderimgeii  mehr  oder 
weniij:er  eiitfernen. 

Belion  Kathke  (28)  kam  durch  umfassende  Verprleiclie  zu  ileui 
Ergebnis,  dass  1]  alle  Visceralbögen  Kiefer-,  Zungenbein-,  Kiemen- 
bügen),  und  2)  alle  an  ihnen  yorkommenden  KiemenanswUchse 
(Kiemenblüttehen)  einander  «rleieh  seien.  Er  gab  ferner  im,  dass  alle 
diese  Kiemen  an  den  tascheutormigen  Fortsetzungen  der  Darmschleiin- 
baat  entstehen,  die  zwiflohen  den  Viseeralbögen  nach  außen  Tor- 
wachsen,  und  daflS  die  zn  einem  Bogen  gelirm'rpn  Kiemen  in  der 
Regel  an  einer  vom  Bogen  nach  außen  wachsenden  Platte  befestigt 
sind,  so  dass  deren  vordere  und  hintere  Fläche  je  eine  Kiemen- 
blättclien reibe  tragen.  Fehlt  diese  Platte  oder  Scheidewand  toU- 
Bttndig,  wie  bei  den  meisten  Knochenfischen,  dann  stehen  die  Kiemen- 
bl&tteben  frei  auf  ihrem  Bogen;  doeh  sebon  bei  den  Sahnonideui 
Cypriniden,  Plenronectideu  etc.,  femer  bei  allen  Ganoiden  ist  die 
Scheidewand  so  weit  ausgebildet,  dass  nur  die  änfieren  Enden  der 
Kiemenblüttehen  frei  bleiben.  Alle  diese  mehr  oder  weniger  freien 
Kiemen  werden  von  dem  Kiemendeckel  des  Znogenbeinbogena  ttber* 
deekt 
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Bei  deo  Haien  nnd  Bochen  wachsen  die  Seheidewände  über  die 
änBeien  Enden  der  angewachsenen  Eiemenhlättehen  sehr  w^t  rot 
nnd  ttberdeeken  daher  die  Kiemen  Tolktlindig;  indem  femer  die 
Bänder  dieser  Scheidewände  oben  nnd  onten  bis  anf  eine  kurze 
mittlere  Stroclce  (änBere  EiemenOflhnngen)  mit  einander  Terwachsen, 
kommen  die  Kiemen  in  wirkliche  Säcke  oder  Hohlen  zn  liegen.  Ein 
Kiemendeckel  des  Znngenbeinbogena  ist  bei  den  Haien  nnd  Bochen 
allerdings  vorhanden,  aber  so  rudimenttr,  dasa  er  die  änfieren  Kiemen- 
Offimngen  nicht  ttberdecki  Bei  den  Holocephalen  ist  dagegen  ein 
typischer  Kiemendeckel  yorfaanden  nnd  sngldch  treten  die  Scheide- 
wände der  KiemenbOgen  nor  oben  nnd  nnten  zwischen  den  Kiemen- 
blftttehen  herror,  so  dass  Ton  abgeschlossenen  KiemenhUhlen  nieht 
die  Bede  sein  könne,  und  die  Holocephalen  in  der  Kiemenbildaug 
sich  mehr  den  Ganoiden  and  Teleostieru  als  den  Haien  und  Rochen 
anschließen  nnd  jedenfalls  den  Übergang  von  einem  Typus  der 
Kiemenbildung  ziuii  anderen  darstellen. 

Die  Kiemen  der  Cyclostomeu  vergleicht  Rathke  unmittelbar  mit 
denen  der  Selachier,  uiul  lindet  die  Unterschiede  wesentlich  mir  in 
der  Zahl  der  Kiemen säeke  und  in  dem  Skelett.  Das  ganze  Kiciii».n- 
^erttst  der  Cyelostomen  sollte  nämlich  nach  seiner  Lage  nur  den 
läuUercu«  Kiemenknorpeln  der  Selaehier  vergleiehbar  sein,  so  dass 
den  Rundrailulern  die  ei^^entlielion  Kiemenböiren  der  1Ü>rigcn  Fische 
fehlten.  Uir^e  Ansieht  Kathke  s  ist  von  den  meisten  seiner  Nach- 
folger gebilligt  worden,  bis  D()HRN  nachwies  4,  p.  118  ff..  5,  p.  154  flF.\ 
dass  jene  Außcnknnrpel  der  Selaehier  nur  etwas  verlagerte  Kiemen- 
strahlen sind,  in  jedt  r  Soheidewand  doppelt  (oben  und  untcU;  ent- 
stehen und  ursprllnglieh  den  Kiemenbiättchen  parallel  naeli  aulieu 
ziehen,  also  mit  den  Kiemenknorpeln  der  Cyciostomen  keine  Ähnlich- 
keit haben,  wogegen  diese  mit  den  absteigenden  Kiemenspangen  aller 
anderen  Fische  Übereinstimmten. 

Noch  in  einem  anderen  Punkt  ist  Ratiike's  Darstellung  korrigirt 
worden  y  nämlich  hinsichtlich  der  Oleichstellung  der  Kiemendeckel» 
kieme  der  Selaehier  und  Gbinoiden  mit  der  Pseudobranchie  der  Tele- 
ostier  (28,  p.  60).  J.  Müller  zeigte  (23j,  dass  diese  Pseudobranchie 
nur  der  Spritzlochlueme  entspricht,  während  die  Kiemendeckelkieme 
bei  den  Teleostiern  vollkommen  fehlt.  Allerdmgs  wurde  MOllbb's 
Beweisftihrang  bis  in  die  neueste  Zeit  nicht  anerkannt;  eist  Dohrk 
bestätigte  auf  Grund  neuer  üntersnchnngen  die  MOLLBR*schen  An- 
gaben (8),  nnd  ihm  sohloss  sich  Maürbk  (22)  an. 

In  allen  übrigen  Stttcken  jedoch,  nnd  namentlich  in  der  Oleieh* 
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BteUnng  aDer  Fiaohkiemeii  ist  Bathkb's  Dantellimg  bis  jelast  maß^ 
gebend  geblieben,  so  dasB  mir  die  Bestimminig  der  gemeiDsamen  Ans- 
gangsfoim  dieser  Oigine  binznkam.  Stannius  wiederholt  nur  Bathkb's 
und  MOlusb*«  Angnben,  Huzuy  nnd  GOnthbb  besebrftnken  sieb  anf 
eine  ganz  kurze  Beaebreibong;  aueb  Geobkbaub  sehlieBt  sieb  im 
Weaentiüeben  Batbkb  an,  ftlgt  aber  ausdrtteUieb  binzn,  daaa  der 
Kiemenapparat  der  Gaaoiden  und  Teleostier  Ton  den  roUkommenen 
Kiemenfasoben,  wie  sie  bei  den  Selaobiem  TOrkomm^,  abmieten 
sei  (12  ,  806).  Anch  wird  die  Übereinstimmung  aller  dieser  und 
der  Kiemen  der  Cyclostomen  als  »innere  Kiemen«  gegenüber  den 
integuiuentiilen  ^üußeren  Kiemen«  der  Amphibien  hervorgehoben. 
jSoch  bestimmter  drückt  sich  Maukek  :uis,  indem  er  die  Kiemen  aller 
Fische  ala  cntodermale  im  Gegensatz  zu  den  ektoderuiitleii  Außen- 
kiemen der  Amphibien  bezeichnet  (22,  p.  207).  Auch  Clemens  (3, 
p.  12  ff.j  und  WiEDERSHEiM  (36,  p.  312 — 314)  vertreten  diese  Ansicht, 
und  reihen  nur  die  accessorischen  Außenkiemen  einiger  Ganoiden 
und  Dipnoer  {Polyptervs,  CaUmoichthys ^  FroiopUrus)  den  ektoder- 
malen  Amphibi« nkiemen  an. 

Die  einzige  gm nd sätzlich  abweichende  Auffassung  der  verschie- 
denen Fischkiemen  ntammt  von  mir  her  '14,  p.  7.^8— 74*V ;  ich  er- 
klärte bloB  die  Kiemen  d(T  r\ clKstoineu  für  innere,  entodcrmale, 
diejenigen  der  Selachier  und  ]  ( 1(  ostier  nach  Answeis  ihrer  Entwick- 
lung für  ektodermale  Außenkienieu  gleich  denen  der  Amphibien.  Diese 
vor  25  Jahren  gemachten  Angaben  sind  allerdings  bisher  völlig  todt- 
geschwiegen  worden,  während  die  Ansicht  von  dem  entodermalen 
Ursprung  aller  t>'pi sehen  Fischkiemen  die  herrschende  blieb'.  Dess- 
balb  hielt  ich  es  nicht  für  überflüssig,  mit  Hilfe  neuer  Untersuchungen 
Uber  die  Entwicklung  dieser  Organe  die  Berechtigung  der  beiden 
enlgeg^ngesetzten  Ansichten  noch  einmal  zu  prüfen. 

Die  Kiemen  der  Neunaugen. 

Ihre  ersten  Anlagen  bestehen  bekanntlich  in  acht  paarigen  seit- 
liehen Darmtascben,  die  die  ganze  Länge  des  Vorderdarmes  tou  der 

*  Einige  Jahre  »pater  als  ich  bat  auch  Sohseideb  die  Eomologie  der 
Semen  der  Cyclostomen  micl  der  ttbrigen  Ffeche  beanstandet  (81,  p.  78),  aber 
nur,  weil  er  eben  so  wie  Rathke  u.  A.  die  beiderseitigen  Kiemeakiiorpel  IDr 

vergchiedMie  Stücke  hielt.  Picser  Grund  kann  jccUx  l».  »clbst  wenn  man  seine 
Eich(igkeit  zugicbt,  eine  gmudsätzliche  Verschiedeuheit  der  Kiemen  selbst  nirht 
oline  Weiteres  beweisen,  wie  gerade  aus  der  vielfach  bestiiti^teu  AultaöHuug 
Batbkb*s  heryorgelit;  jedenfalls  kann  ieh  nicht  sagen,  dass  Schmeideh  sich  mir 
angescUossett  b&tte. 
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ektodermalcD  Mundbacht  bis  an  den  Heizbentel  oder  eben  des  Kiemen- 
d armes  einuehmeu  (Figg.  1 — 4).  Zuerst  entsteht  die  vorderste  K  iem en- 
tasch e,  dann  successive  die  folgenden.  Sie  haben  die  Form  von 
Furchen,  die  in  der  ganzen  Höhe  des  Darmes  senkrecht  rerlanfen, 
durch  weite  Mttndnngen  mit  ihm  znsammenhftngen  nnd  mit  einem 
Terjttngten  Grunde  an  die  Oberhaut  stoßen.  Sie  folgen  einander  so 
dicht,  dass  die  WSnde  zweier  benachbarter  Taschen  zwischen  den 
inneren  Kttndungen  in  Kanten  zusammenlaufen,  und  dass  in  Folge 
dessen  der  frontale  Durchschnitt  des  Kiemendarmes  jederseits  eine 
Zickzacklinie  beschreibt  Zwischen  Je  zwei  an  einander  stoßenden 
Taschen  iet  ein  Abschnitt  der  Seitenplatten  eingeachlossen;  jeder 
solche  Abschnitt  nebst  den  ihn  ttberziehenden  Tuchenwinden  und  dem 
ihn  auBen  überdeckenden  Ektoderm  hetfit  ein  Kieme nbogen.  Auch 
der  hinter  der  letzten  Tasche  befindliehe  und  an  seiner  hinteren  Seite 
▼cm  Herzbeutel  b^renzte  Bogen  wird  eben  so  bezeichnet;  ans  prak- 
tischen Gründen  empfiehlt  es  sich  aber,  den  gldchwerthigen  beiden 
Bögen,  die  die  erste  Kiementasche  einfassen,  ihre  besonderen  Namen 
als  Kieferbogen  und  Hyoidbogen  zu  belassen. 

Die  Vorderwünde  der  beiden  vordersten  Taschen  bilden  zugleich 
die  Vorderwand  de.s  ^-aiizen  Kiemendannes;  sie  ist  in  ihrer  unteren 
Hälfte  hinter  und  Uber  der  von  unten  vordringenden  Mundbucht  An- 
f;mj:s  ftwas  eingebogen,  weiter  üben  aber  umgekehrt  ausgebogen 
und  in  einen  nicdiuncu  Zipfel  ausgezogen  (Figir.  1,  2,  14,  15).  Dieser 
verseil wiiulet  aber  sehr  bald,  sowie  auch  die  iranze  Wand  uuf  den 
folgenden  Stuten  mannigfache  Umbildungen  erfahrt.  Der  Boden  des 
Kienieiidarnics  verlauft  schon  uu  :iulclieu  Embryonen,  die  erst  vier 
bis  lllnf  Kienieiitaschen  besitzen,  nicht  mehr  eben  zwischen  den 
Kicnu  uiasclu  n ,  ^^oude^u  erhebt  sich  im  Hereieb  des  ersten  Kiemen- 
lioircus  zu  einer  (jnoren  Falte,  die  jederseits  m  den  inneren  Kaud 
des  Hui^^  iis  Ubergebt  (Figg.  2,  H,  14).  Die^Je  quere  Falte  scheidet 
also  einen  vorderen  Abschnitt  des  Kiemendannbudens.  in  den  die 
beiden  ersten  raselienpaare  auslaufen,  von  einem  hinteren  Abschnitt, 
an  dem  die  ilbrii^en  Tasehen  ausniUndcn '.  Sehr  bald  kommt  an 
diesem  hinteren  Abschnitt  des  Kiemeudarnilxidens  jederseits  eine 
Längsfalte  hinzu,  die  von  dem  ersten  Kienienhoiren,  also  ancb  von 
der  queren  Grenzfalte  ausgehend,  die  inneren  Ränder  der  Kiemeu- 
bügen  mit  cinaDder  verbindet  und  dadurch  die  tiefsten  Abschnitte 

1  D»  der  Orand  der  aweiten  Kiementasche  cur  Seite  der  qaeren  Grenxfaite 
gedrängt  wird,  so  kSnnen  Sagittaidurcbflohnitte,  die  man  etwa  auf  einander  pnt- 
jicirt,  kein  klare«  Bild  von  der  MUndung  jener  Tasche  geben. 
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der  anliegeodeu  Kicmentaschen  gegen  deu  liodon  dos  Kicincndarmes 
abschließt  (Figg.  2,  3).  Dieser  Abschhiss  liiidet  zuerst  am  dritten 
Taschenpaar,  also  zwischen  den  ersten  und  zweiten  Kiembenbögen 
statt  und  schreitet  dann  rückwärts  fort,  so  dass  zuletzt  alle  folgen- 
den Kiementaschen  in  derselben  Weise  :ni  ihrem  unteren  Ende  in 
einen  Blindsack  auslaufen  (Figg.  6,  7,  21,  22i.  In  ähnlicher  Art  er- 
weitern sich  übrigens  auch  die  dorsalen  Abschnitte  der  Kiemen- 
taflcben  zu  Bliiulsäcken,  die  sich  Uber  den  Darm  hinaus  erheben. 

Zwischen  den  beiden  Längsfalten  erscheint  der  Boden  des 
Kiemendarmes  natürlich  riunenfürmig  vertieft.  Diese  Kinne  schließt 
sich  aber  hinter  dem  zweiten  Kiemenbogen,  indem  die  beiden  Uiog»- 
falten  dort  zusammentreffen  and  den  Boden  des  Kiemendarmefl  weiter- 
hin gleichmäfiig  heben  (Figg.  3,  6);  sie  reicht  alsdann  vom  Hyoid- 
hia  anm  zweiten  Kiemenbogen.  Anch  nach  Tom  setzt  ^ch  die 
Erhebnng  der  Lünga&lten  im  Bereich  der  zweiten  Kiementasche  fort; 
in  Folge  der  sehwachen  Entwicklung  des  Hyoidbogens  dirergiren 
aber  beide  Falten  nach  yom  (Figg.  5,  21,  22).  Ober  den  Hjoidbogen 
gehen  sie  nieht  hinaus. 

Die  beschriebene  Kiemendarmrinne  ist  die  Anlage  der  Schild- 
drüse, und  die  I^ngsfklten  bezeichnen  den  Verlanf  der  in  ihrem 
Inneren  eingeschlossenen  Stämme  der  primären  Kiemengef^lße  oder 
Arterienstämme  (Figg.  6,  7,  21,  22J.  Der  ans  dem  Herzen  ans- 
tretende  Arterienstamm  yerlänft  bis  an  die  Schilddrtlsenanlage  nn- 
getheüt,  dnrch  sie  wird  er  znr  Bifnrkation  veranlasst  und  geht  nnn 
Jederseits  zwischen  ihr  nnd  den  Blindsäeken  der  Kiementaschen  in 
den  Ungsfalten  weiter;  daher  divergiren  anch  beide  Stilmme  im 
Bereich  der  zweiten  Kiementasche.  Der  unpaare  Stamm  entsendet 
die  Aortenbögen  in  den  fünften  bis  siebenten  Kiemenbogen,  die 
paari^'eu  Aste  setzen  Hieli  iu  die  Aortt  iibügeu  des  llyoidbogeus  und 
den  vier  ersten  Kiembenbögen  fort.  Jeder  Aortenbogen  steigt  nahe 
um  lunenrande  seines  Hofens  in  die  Höhe,  um  sieh  in  der  Decke 
des  Kiemeudarmes  in  die  unpaare  mediane  Aortn  zu  ergießen,  die 
sich  Anfangs  erst  an  der  Kinmttndung  des  ersten  At)rtenb<igeu8  gabelt. 

Die  S('hil(ldrlUeu;inl:ii,'e  l)leibt  nur  kurze  Zeit  rinnentönnig ;  ihre 
Ränder  ziehen  sich  adw  bald,  erst  iu  der  vorderen,  dann  in  der  hinteren 
Hälfte,  zu  einer  mittleren  OtVnung  zusammen,  die  in  die  nunmehr 
schlauch fbrmi^'e  Drlise  führt  Figg.  ü,  14 — 1(>).  Aus  dieser  einfaehen 
Mündung  wird  ein  Kanal,  der  sich  sehräi;  naeli  vorn  richtet  und  daher 
nur  in  Modiandnrehsehnitten  '^ut  kenntlich  ist  (Fig.  17;.  Kr  ötl'uct  sich 
in  deu  Darm  im  Bereich  der  vierten  Kiementasche  (Figg.  21,  22). 

2«itoclirirt  f.  «iMtBMk.  &»o)ogi«.  LXIX.  Bd.  36 
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£me  Beschreibmig  der  weiteren ,  bereits  von  Dohbk  (7,  9)  dar- 
gestellten Umbildungen  der  SehilddrttBe  liegt  nicht  in  meiner  Ah- 
sicht,  da  ich  mich  mit  der  EntwIeUnng  dieses  Oigans  nur  so  weit 
beschäftigte,  als  seine  genetischen  BeKiehnngen  zn  den  Kiemen  in 
Frage  kommen.  Bekaontlieh  hat  Dohsn  angegebeu  (7,  9, 10],  dass 
die  ganze  erste  Eiementasche  der  Neunaogenlarven  sich  in  die  seit- 
liche Scblundwimperrinne  verwandelt,  die  aus  der  Mündung  der 
Schilddrüse  liervortritt  und  unmittelbar  vor  der  zweiten  oder  der 
ersten  bleibenden  Kit  iiu  utast  lie  zur  dorssilen  Wimperrinne  des 
Kiemendarmes  hinaufsteigt.  Dies  werde  dadurch  berbeigeflibrt,  dass 
die  ufj^prUn^liche  erste  Kiemcntascbe  von  Anfang  an  am  Kiemen- 
damibüdcü  in  die  noch  rinnenfurmige  Schilddrllsenaulagc  einmünde 
und  diese  Einmündunp:  bei  der  Zusammeuzieliung  der  Anlage  eben- 
falls nacb  hinten  rllcko  und  stets  erhalten  bleibe.  Wie  ich  zei^, 
ist  diese  Annulime  Domkn'^s  uieht  riebtig;  die  Einsenivuug  des  Kiemen- 
darmbodeus  hinter  der  Querfalte,  worin  eben  die  erste  Anlage  der 
Schilddrüse  zu  erblicken  ist,  findet  binter  der  zweiten  Kiemen- 
ta><ebe  statt,  so  dass  die  beideTi  cr^tiii  K iciüentasebenpaare  von 
jeder  direkten  Kommunikation  mit  der  Scliilddrüsenanlage  von  vorn 
herein  ausgeschlossen  sind.  Vud  dasselbe  gilt  natürlich  auch  von 
den  übrigen  Kiementaschen;  denn  die  von  vom  nach  hinten  fort- 
schreitende Abgrenzung  der  SchilddrUsenanlagc  fallt  eben  damit  zu- 
sammen, dass  die  Längsfalten  sich  zwischen  den  Rändern  der  Kiemen- 
bögen  erheben  und  dadurch  sowohl  die  Drtlsenrinne  wie  andererseits 
eine  Scheidewand  zwischen  ihr  und  den  angrenzenden  Kiementaschen 
bilden.  Die  SchilddrUsenanlagc  hat  mit  den  Kiementaschen 
iieine  direkten  genetischen  Beziehungen. 

Dasselbe  gilt  von  den  Schlundwimperrinnen  der  Ammocoeten, 
deren  Entwicklung  und  Yerlanf  jedoch  nnr  zn  Terstehen  sind,  wenn 
man  die  BUckbildnng  der  ersten  Kiementasohe  nnd  ihrer  Umgebnng 
genau  verfolgt 

Der  Hyoidbogen  nimmt  sehr  bald  erheblich  an  Dicke  ab,  so 
dass  er  nnr  noch  eine  sehwache  VorwOlbnng  gegen  die  Darmlhshtnng 
bildet  nnd  znletzt  ganz  verschwindet  (Figg.  8—10).  Seüie  nrspriing- 
liehe  Lage  bleibt  aber  dnreh  den  ersten  Aortenbogen  kenntlich,  der 
An&ngs  in  der  Kante  des  Hyoidbogens  verläuft  und  diesen  seinen 
Platz  nicht  verlSsst  Die  zweite  Kiementasche  verliert  durch  diese 
Rttckbildong  des  Hyoidbogens  aHerdings  ihren  vorderen  Abschlms, 
bleibt  aber  nach  hinten  ansgebuohteti  nm  dort  in  der  ersten  bleiben- 
den Kiemenspalte  nacb  außen  durchzubrechen.  Die  erste  Kiemen* 
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tosche  bildet  sich  dagegen,  wie  schon  längst  bekannt  ist,  Tollatftndig 
zurück.  Durch  die  Abflachuug  des  Hyoidbogens  wird  zuerst  ihre 
Hiüterwand  ganz  sagittal  gestellt,  und  darauf  erfährt  auch  ihre  Vorder- 
wand  dieselbe  Umlagemng  in  Fol.?e  ihrer  Betheiligung  an  der  Bil- 
dung der  Gaumensegel,  die  daher  hier  kurz  erläutert  werden  soll. 

Die  ektodermale  Mund  bucht  entsteht  vor  und  unter  dem  Vorder- 
ende  des  Kiemendarmes  ala  eine  längliehe  Grubt ,  deren  Tordere  Hälfte 
Bich  erweitert  und  in  zwei  vordere  und  zwei  hintere  Kanten  auszieht, 
während  die  hintere  Hälfte  sich  zu  einer  engen  medianen  Tasche 
zasammenzieht,  die  sich  mit  der  Vorderwand  des  Kiemendarmes 
verhindet  [Figg.  2—6,  14,  15).  Unter  fortdanemder  Yerbreiternng 
verklirzt  sich  darauf  die  ganze  Mnndbncht,  w&hrend  die  Vorderwand 
des  Kiemendarmes  daehfißnnig  gebogen  gegen  sie  vordringt  Die 
beiden  hinteren  Kanten  der  vorderen  Mnndbnehthttltfte,  die  B|Mtter  zn 
der  ganzen  eigentlichen  MnndhOhle  wird,  rertiefen  sieh  zu  engen 
Taschen,  die  schrig  rückwärts  nnd  nngefiihr  parallel  zur  Vorder- 
wand  des  Kiemendarmes  hinziehen,  so  dass  zwischen  beiden  Hohl- 
räumen, dem  Kiemendarm  nnd  der  vorderen  Mnndbncht,  eine  dicke 
Scheidewand  entsteht  (Figg.  8—10).  Diese  wird  dnroh  die  hintere 
mediane  Mnndbnchttasche  in  zwei  Hälften  getheilt,  eben  die  künf- 
tigen Ganmensegel.  Das  Epithel  jener  Tasche  buchtet  sich  an 
ihrem  Grunde  jederselts  in  das  Gaumensegel  aus;  zwischen  beiden 
Ausbuchtungen  bricht  die  Mundbucht  in  den  Kiemoidarm  durch,  und 
die  Bänder  des  Dnrchbruchs  rttcken  weit  aus  einander,  so  dass  das 
Ektoderm  jener  Ansbucbtungea  noch  zur  Bekleidung  der  konkaven 
Ilinterwand  der  Gaumensegel  benutzt  wird  (Figg.  11,  20). 

Im  Anfange  der  Entwicklung  der  Gaumensegel  zieht  das  Epi- 
thel der  ersten  Kiementasche  von  ihrem  Grande  aus  glatt  bis  zur 
Durehbruchsstelle  der  Mundbucht  bin  ^Figg.  8,  9);  während  der  folgen- 
den Vurwülhuiig  der  Gaumensegel  erleidet  aber  jeue  Kiemeutaschcn- 
wand  ungefähr  iu  der  Mitte  eine  Biegimg,  so  dass  ihre  Vorderhälfte 
qner  die  hintere  Fläche  des  Gaumensegels  übeizicht,  die  llinterhälfte 
ubci  nunmehr  eben  so  wie  die  Hinterwaud  derselbeu  Kiemeutasche 
«ich  ganz  sagittul  stellt  (Fig.  10).  Dadurch  w  ird  die  Einsenkung  der 
Tasche  beinahe  ganz  fuisgegliehcn ,  und  <\m  Darmltlatt  verläuft  in 
diesem  allerdings  nur  kurz  dauernden  Stadium  v<ni  dci  i  i  vten  wirk- 
licfien  Kiemenspalte  (zweite  Tasche)  bi:^  zum  <  iaumenf^e^ei  mit  /.iem- 
lii'h  glatter  Oberflllehe.  Dagegen  lileibt  unter  der  eben  nocb  ange- 
deuteten Einsenkung  des  Tascbcngrunde^^  seine  äußere  Kaute  noch 
längere  Zeit  gauz  scharf  ausgeprägt,  weil  die  Ausgleichung  der 
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Einsenkuug  nicht  nur  darcb  die  Streckung'  des  Epithelf»,  poudcrn 
auch  durch  dcBSon  Verdickuu^'  nach  inneu  im  Bereich  de<,  Tascheii- 
grrnndes  herbeigeführt  wird  IF'ig^.  12, 13,  20,  21,  23).  Nimmt  muu  dazu, 
daöö  jene  äußere  Kante  der  crHteii  Kiemeiit.Mehe  nach  hinten  dnreb  den 
Aortenbogen,  nach  vorn  dun  Ii  t  ine  anttiUl^iuli  Ltirke  des  Mesodenns 
sehr  deutlieh  Iioltoü/.!  wird  Fi;xg.  10,  20),  go  kann  liber  die  Stelle,  wo 
sich  einst  der  Ürund  der  Tasche  befand,  kein  Zweifel  bestehen. 

Diese  sichere  Bestimmnnf;  ist  desshalb  wichtig',  weil  die  Vorder- 
wand der  sich  znrUckbildenden  ersten  Kiementasche  sieh  noch  ein- 
mal ausbiegt,  und  zwar  zwisehen  ihrer  Außenkante  und  der  beschrie- 
beneD  Biegung  an  der  Plintertiäcbe  des  Gaumensegels,  ungefähr  an  der 
Warael  des  letzteren  (Figg.  10,  20  e);  wesshalb  DoHBir(13)  diese  zweite 
ganz  passend  den  Umschlagswinkel  des  Velum  prenannt  hat.  Die 
dahinter  liegende  verdickte  Partie  des  Darnd)Iattes,  in  deren  Bereich 
sich  die  Kante  der  ersten  Kiementasche  befindety  wölbt  sich  gleich- 
zeitig nicht  unähnlieh  rinem  stumpfen  Kiemenbogen  gegen  die  Dann- 
Uchtnng  vor  (Figg.  12,  13,  20—23);  es  seheint  mir  aber  nicht  richtig, 
diese  nene  VorwOlbang  schleebtweg  als  Hyoidbogen  sa  bes&eiobnen, 
denn  sie  nmfasst  die  ganxe  vordere  Kiemendammand  von  der  swei- 
ten  Eiementasebe  bis  zam  Umscblagswiakel  des  Velnm,  so  daas  das 
Rndiment  der  ersten  Tasche  anf  dem  Scbeitel  der  Vorwölbnng»  die 
Stelle  des  nrsprllngUchen  Hyoidfaogens  mit  dem  Aortenbogen  dahin- 
ter und  davor  der  Tbeil  der  verdickten  Platte  Hegt,  worin  die  seit* 
liehe  Wimperrinne  entsteht  Man  konnte  daher  die  fragliche  Voi^ 
wMbong  allenfiiUs  als  sekundären  Hyoidbogen  beseiebnen. 

Der  senkrechte  Abschnitt  der  Scblandwimperrinne  entwiokelt 
sieb  an  der  angegebenen  Stelle  sa  einer  Zeit,  wo  die  Lage  des 
Omndes  der  ersten  Kiementasche  an  der  beschriebenen  Kante  noch 
dorchans  dentlicb  hinter  der  Wimperrinne  sn  erkennen  ist  (Figg.  12, 
13,  23).  Die  Wimperrinne  kann  also  anch  nicht  mit  der  ganzen 
Ttocbe,  am  wenigsten  mit  deren  Grnnde  identisch  seiUi  sondern  nm- 
fasst  nor  einen  Theil  der  Vorderwand  jener  Tasche,  so  zwar,  dass 
sie  bei  einer  weiteren  Ausdehnung  dieser  Vorderwand  stets  in  der 
Kähe  der  bezeichneten  Taschenkante  bleibt.  Dohrn  hat  die  letztere, 
obgleich  er  sie  deutlich  zeichnet  (10,  Taf.  X,  Figg.  9—111,  wahr- 
scheinlich in  KnnanLrelim;r  j^enllgender  Zwischenstadien  verkannt  und 
unbeachtet  irelassiii  und  dessbalb  die  Wimperrinne  irrtbUuilicb  für 
ein  Kudiuieut  der  Kiementasche  erkliu! 

Der  ventrale  Abschnitt  der  Wimperrinne  von  der  SchilddrUsen- 
niUndung  au  bis  zum  unteren  Ende  des  senkrAchten  Abschnittes  bat 
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mit  der  enteo  Kiementaaohe  Überhaupt  nichts  zu  thnn.  Noch  bevor 
jener  senkrechte  Abfohnitt  eraeheint,  erhebt  lieh  vom  Boden  dei 

Kiemendarmes  and  Tor  der  Mttndang  der  Schilddrüse  ein  medianer 
Wulst,  zwischen  dem  nnd  den  benachbarten  Längsfalten  jederseits  eine 
pTifrc  Rinnt  zurückbleibt  Fi^'j;.  ö,  21V  Unmittelbar  vor  jeuer  Mttn- 
(iuiii:  liürt  der  Wulst  aut,  so  dass  beide  Kinueu  oder  eben  die  An- 
laui^sstUcke  der  Wimperrinnen  in  ihr  znsammentroflfen  uud  in  sie 
auslaufen.  Nach  vom  setzt  «ich  der  Wulst  bis  vor  die  zweite 
Kiementasche  nnd  später  bis  in  die  Mnndhncht  fort;  da  jedoch  die 
Heitlichen  Liin^'sfalten  vor  dem  ersten  Kiemeubo^en  divergiren,  hinten 
die  Rinnen  dort  nmldentormig  breit  aus  und  hf^ren  daher  ei^'cntlich 
uu  jenem  Ho^'cu  aul  l'igr.  22).  Da'rej^'en  erhalten  sie  eine  Fort- 
setzung: in  einer  rium  ntormigeu  Eiusenkun^;  auf  jeder  der  beiden 
di\ erpren  irii  Längufulten  bis  zum  sekundären  Hyoidbogen,  um  dann 
in  den  autVt(  io-enden  Schenkel  der  Wimperrinne  überzup:ehen. 

Der  ventrale  uud  der  senkrechte  Abschnitt  der  Winiperrinneu 
entwickeln  sich  also  auf  ganz  verschiedenem  F»oden,  der  erste  außer- 
halb jeder  Kiementasche,  und  nur  der  andere  im  Bereich  der  ersten 
Kiementasche,  so  dass  jedoch  die  ganze  Bildung  mit  dem  ventra- 
len Stucke  beginnt,  d.  h.  von  der  Schilddrüse  ausgeht  und  erst  im 
weiteren  Verlauf  in  die  erste  Kiementaflche  einbiegt.  Aus  allen  die- 
sen Beobachtungen  ergiebt  sich  alflo  ganz  evident  die  Selbständig- 
keit der  Schlundwimperrinne  nnd  ihre  Unabhängigkeit  von 
dem  hinter  ihr  liegenden  Rudiment  des  TaBcbengrnndes. 

Darin  stimmen  die  Wimperrinnen  der  Ammocoeten  yollatiindig 
ttberein  mit  den  ihnen  homologen  Schlundwimpenmnen  der  Toniea- 
ten  (Balfoub,  Shiplkt,  Dobsk)  \  die  ebenfalls  Tom  Boden  des  Kiemen- 
darmefl  anegehend  ihn  yor  den  ersten  Kiemenspalten  nmgttrten.  End- 
lich kann  auch  der  ventrale  Ansgangspnnkt  der  Wimperrinnen  aller 
Cbordaten  als  ein  homologer  bezeichnet  werden,  da  die  Hypobranchial- 
linne  der  Uantelthiere  nnd  des  Amphioxut  mit  der  rinnenförmigen 
Schilddrttsenanlage  der  Kennangen  nach  Form  and  Lage  dnrchaos 
Übereinstimmen  (W.  Müller.  ScHy£iDER).  Um  so  weniger  kann  da- 
her die  Schilddrüse  ans  einem  umgebildeten  Kiemenpaar  abgeleitet 
werden  (Dohrn,  7  n.  10):  sie  ist  eben  eine  umgebildete  Ilvpobranehial- 
rinne  ohne  jede  Beziehung  zu  den  Kiementaschen,  erfilhrt  in  der 

'  Indem  T>oiin\  dioi-  Homologie  gepren  v.w  TiKvrnKX  und  Jri.iN  ver- 
tlieidigte,  hat  vr  irlcirli/citif»  die  Aufstcllnnfr  dicsi'r  Kornrlior,  daas  nicht  die 
erste,  sondcra  diu  /.wciu;  KicmeQtaschc  der  Amuiucuctüu  üeui_ Spritxloch  der 
ttbiigen  Fiacbc  homolog  »ei,  mit  vollem  Becht  xortirkgewieseB. 
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Metamorphose  der  Ammoeoeten  eine  Boeh  weiter  gebende  Bttekbildmig 
nnd  eraoheint  bei  den  ttbrlgen  Vertebiaten  nar  nocb  in  dies«  Ead- 
fonni  nacbdem  die  nnprllngliche  Rinnenform  eben  so  wie  die  Wimper- 
rinne  anch  anf  den  Embryonalstnfen  apnrloB  vencbwonden  sind*. 

Darin,  dasB  die  Hypobranebialrinne  nnd  die  ihr  angeBcbloflsenen 
Wimperrinnen  bei  den  niederen  Chordaten  lebenslängliche,  bei  den 
CyeloBtomen  nnr  noch  larvale  Organe  sind,  die  weiterhin  sieh  in 
bloße  Bndimente  verwandeln  (Schilddrüse)  >  oder  ganz  Terschwinden 
(Wimperrinnen),  zeigt  sieh  ganz  klar,  dase  die  BOckbildnng  dieser 
Organe  von  den  niederen  Ghordaten  zn  den  höheren  fortschreitet 
Dies  steht  mm  im  Gegensatz  zu  der  bekannten  Ansicht  Dohbn*s, 
dass  die  mit  Wimperrinnen  ausgerüsteten  Chordaten  (Ammoeoeten, 
Tonicatcn,  Amphiozm]  jünger  seien  als  die  Wirbelthiere,  insbeson- 
dere die  Fische,  die  keine  Wimperrinne  besitzen.  Dobrn  gin^  eben 
d;i\on  aus,  dass  diese  Wimperorgane  als  Umbildun^produkte  der 
ersten  Kiemeutuseheu  uothwendigerweisc  deren  vollstilndi^e  Klick- 
bildung mit  einem  vollkommenen  Verschluss  ihrer  Oirnuu«ron  voraus- 
setzten; fulglieh  stellten  die  offen  bleibenden  ersten  Kiementuschen 
oder  die  Spritzlöcher  der  Selachicr  und  Ganoiden  frühere  Zustände 
dar  als  die  in  Wimperriuuen  verwandelten  Taschen  der  Cvelostomen, 
woraus  sich  die  Abstammung  der  letzteren  nnd  weiterhin  auch  der 
niederen  Chordaten  von  Fischen  mit  iSpritzlöchern  und  oime  Wimper- 
riunen  ergebe  (lOV 

Ich  brauche  nielit  zu  nntersnchen,  ub  diese  Schlussfulgerung 
Dohbn's  eine  zwingen  It  i-t,  denn  nachdem  nein  Ausgangspnnkt,  die 
Identität  der  ersten  1\  i*  tDentasche  und  der  A\  iiuperriune,  sich  als  irris: 
erwiesen  ii;it  und  viclini  lir  tV^tstebt,  dass  die  RTttwicklung  der  Wimper- 
rinne  mit  der  vorausgeiieudcn  Kllckbilduu^  jener  Tasche  bei  den 
Ammoeoeten  in  keinem  nrsächlichen  Zusammeuhange  steht,  fällt  mit 


*  Für  den  anfjogebenen  Urftprung  der  Schilddrliso  zcug^t  in  zweiter  Linie 
nufh  fnljrende  Boobachtmiir.  Die  Larveu.  die  t»ich  bercitn  in  den  .Sand  einge- 
wlUiit  haben,  ernähren  sieh  dort  zuerst  von  Protozoen,  and  zwar  »o,  dass  diese 
im  Kiemenduvn  im  grüßerer  ZaU  ia  eiaen  Ballen  yoa  teUeimiger  Sabaiaai  ein- 
gebackea  and  so  fefltgduüten  werden.  Dies  erinnert  nnn  lebhaft  an  die  Er^ 
niihningsweise  der  Timicsten^  bei  denen  die  Sehleiuimasse  von  der  Hypobmn- 
cbialrinnc  abgeson'lirt  ■winl.  f>  ist  drihor  nicht  itnwalir.<<'ii('inlif]i.  <\n9^  die 
Schikidriise  der  Annuoc(»eten  als  lioüit»k>gvin  der  ilypubninchialriune  auch  noch 
dieselbe  Funktion  hat  und  den  genannten  Schleiuibalteu  liefert 

*  Die  phyriologisobe  Anpaasaag  der  definitiven  Sehilddrttae  an  eine  ganx 
nene  Fnnktion  beeinträchtigt  niclit  ihre  morpliologiBcbe  Bedentnag  als  Bndiment 
eines  frttheren  Zoetandes. 
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der  irrigen  yoranMetsnn^  anoli  die  Sdilnssfolgeniiig.  Dag^n  be- 
weist die  oben  «agegebene  Reibenfolge  in  der  Ansbildnng  der  frag- 
lieben Oigane^  dass  ibre  Znatünde  bei  den  Wirbeltbieren  jfinger  sind 
ab  dicjoiigen  bei  den  Tnnicaten  and  Leptoeardiem. 

WSbrend  der  gesebilderten  Bttekbildnng  de«  fiyoidbogenB  nnd 
der  ersten  Eiementaacbe  erleiden  anob  die  übrigen  Kiemenbögen 
nnd  Taaeben  bemerkenawetibe  Umbildnngen.  Der  Grund  jeder 
Taaobe  Teracbiebt  aieb  nacb  binten,  so  daia  ibre  Hinterwand  ziem- 
lieb  genan  in  Querebene  des  EOrpera  zu  liegen  kommt,  wiOi- 
rend  die  entsprecbend  yerbreiterte  Vorderwand  eine  solcbe  Ausbiegung 
erfährt,  dass  der  von  ibr  ttberkleidete  Kiemenbögen  sich  in  zwei 
Abschnitte  sondert,  eino  qaei^estellte  iuucre  Leiste  und  eine  sa^ittal 
gestellte  äußere  i'Iiittc,  die  sich  ge^en  ihren  hinteren  Kaiid  merk  1  ich 
verjüngt  (Figg.  9,  10,  20).  Darauf  beginnt  der  Kicmenbogcu  ;iu  der 
Grenze  beider  Abschnitte  sich  zu  verdünnen,  bis  endlich  nur  noch 
eine  dUnne  Membran  iVerbindnngsliaut)  beide  Theile,  nämlich  die 
äußere  Kiemenbogeuplutte  und  den  aus  der  inneren  Leiste  her- 
vorgegangenen Kiemeutriigcr  verbindet  (Figg.  13,  23—26). 

Die  Verbiudnngshaut  hört  an  der  Decke  und  am  Hoden  des 
Kiemendarmcf'  auf;  in  dem  Maße  als  sie  auswächst,  führt  sie  be- 
ötimmte  Biej^uugen  aus,  die  aus  den  Ab1)ildungen  zu  ersehen  sind 
(Fic'*r.  25,  2(),  30).  In  der  Kiemenboge uplatte'  liegt  das  knorpelige 
Kicmenskelett,  und  zwnr  die  absteigenden  Knorpelspaugcn  dieht  am 
Ursprung  der  Vcrbimiuugsliaut.  Die  Kiemeutriiger  dagegen  enthalten 
die  Kiemengetaße;  und  indem  sie  sich  dorsal  an  die  Aorta,  ventral 
an  die  Kiemenarterienstämme  anschließen,  bilden  sie  die  Brticken,  auf 
denen  die  definitiven  branchialen  Verbindungen  der  Arterienstämme  und 
der  Aorta  entstehen.  Der  Aortenbogen  liegt  in  der  Mitte  des  Kiemen- 
trtfgers,  an  der  Wurzel  der  alsbald  entstehenden  Kiemen,  und  ver- 
wandelt sich  später  in  die  Kiemenarterie,  während  die  Kiemen- 
vene proximal  von  ibr  im  Rande  des  lüementrägers  entsteht  >. 

'  An  der  Docke  uuil  am  iioden  der  Kicmentaschcu  zeigen  Bich  zwischen 
den  Kiemeutriiger u  quere  Wübte,  die  die  Tasohen  an  ihren  Enden  nnyoll' 
kommen  tilgen,  nnd  deren  Epithel  aus  hohen  klaren  Zellen  besteht  {Figg.  81, 
22,  24;.  Diese  Wülste  erinnern  einerseits  eben  so  sehr  an  die  Zungenbalken  der 

Kienienlücher  von  Ampfttnm^.  wie  anderprfr'its  an  die  Anla^'cn  <]or  Thyiniif  und 
der  branchiali'ii  Kpifhclkürpcicluu  l>i'i  dt'ii  übrigen  Wirbcltliiereu.  Wenn  (lii'.so 
Ähnlichkeiten  mit  wirklichen  iiomologien  zusammenfallen,  su  bilden  die  Tliy- 
vm  etc.  eben  so  wie  die  SehilddiUse  die  Endimente  einee  vüllig  anders  ge- 
arteten Organs  von  An^hi«Mu. 
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An  dem  ftckundären  llyoidbogen  unterldeibt  die  Sonderuni:  in 
Außcnplattc,  Verbindungsbaut  und  Kiementräger,  obgb'icb  an  Ibra 
auch  Kiemen  hervorwachsen  (Figg.  13,  23).  Er  bleibt  ein  kompakter 
Wulst,  auf  dessen  Höhe  die  Wimperrinne  verläuft;  nur  am  Uinter- 
rande,  im  Umfange  des  ersten  Kiemenloches,  verdttnnt  er  sich  in 
derselben  Weise  wie  die  übrigen  Kiemenbögen. 

Der  Durchbruch  der  zweiten  bis  achten  Kiementasche  nach  auBen 
erfol^'t  nur  in  der  Mitte  ihrer  Hübe  und  innerhalb  der  Verbindung 
ihres  Gmndes  mit  der  Oberli&ut  in  Form  von  kurzen  senkrechten 
Spalten  (erste  bis  siebente  Kiemenapalte).  Wie  die  Kiemen- 
taschen  sind  aneh  ihre  &afieren  Öffnungen,  die  Kiemenspalteni  schräg 
nach  hinten  geiiohtet,  00  dass  der  dflnne  hintere  Saim  jedes  Klemen- 
bogens  wie  ein  Deckel  Uber  der  sngehttrigen  Spalte  liegt  Die  HSn- 
dnngen  der  Kiementasehen  in  den  Darm  bleiben  bei  den  Ammoooeten 
weit  (Fig.  30]  und  ziehen  sich  ent  in  der  Metamorphose  zn  nmden 
LOehem  zusammen,  indem  die  zwischenliegenden  BSoder  der  Kiemen- 
trtiger  sich  znr  seitliehen  Wandfläche  des  definitiven  Ki^endannes 
ausdehnen,  der  sich  dann  bekanntlieh  ?om  ttbrigen  Yorderdarm  toU- 
ständig  absondert 

Die  eigentliehen  Kiemen  entstehen  an  der  Vorderwand  und  der 
Kttckwand  der  zweiten  bis  achten  Eiementasche  oder,  was  dasselbe 
ist,  an  der  Rttekwand  des  sekundären  Hyoidbogens,  an  beiden  Sei- 
ten  der  sechs  fireien'  Eiementräger  und  an  der  Vorderwand  des 
letzten,  an  den  Herzbeutel  angewachsenen  Kiemenbogens.  Ihre  An- 
lagen bestehen  in  fingerförmigen,  annähernd  sagittal,  also  nach  Tom  und 
nach  hinten  gerichteten  Fortsätzen,  den  Eiemenfäden,  die  an  jeder 
Wand  in  einer  Reihe  ttber  einander  liegen  und  in  beiden  Reihen  des- 
selben Kiementrägers  mit  einander  altcrniren  (Figg.  27).  Die  Vorder- 
reihen entwickeln  sich  im  AUgemeiueu  etwas  später  und  stehen  weiter 
auswärts  als  die  liinteien  Heihcn  (Fig.  24).  Der  wulstijrc  freie  Rand 
des  Kiementrägers  mit  der  Kiemenveue  bleibt  frei.  Si)litei  entstehen 
gleiche  Kiemenfäden  aurli  an  der  Decke  und  dem  Boden  der  Kiemeu- 
tasehen, so  dass  diese  allseitii,'  mit  Kiemen  besetzt  ^ind  (Fig.  20\ 

Die  Kienicntaden  bfLnnnen  als  winzige  Iluckerchen  zu  spictssen, 
wenn  die  Kieniemuterien  und  Kiemeuvenen  in  der  Re^cl  schon  fertig 
bind,  aber  noch  nicht  die  sie  verbindenden,  für  die  Kiemenfäden  be- 
stimmten OefüR^ehlingen.  j^nbald  der  Höcker  deutlich  hervortritt, 
entsendet  die  Kiemenarterie  in  seinen  distalen  Kaud  einen  Zwei^, 
der  eben  nichts  weiter  ist  als  ein  wandiingsloser  Spaltraum,  der  sieh 
am  (Gipfel  de«  Höckers  verliert  (Fig.  18j.   Gleichzeitig  hat  sich  das 
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Epithel  des  Höekers  aaffallend  rerdlliiiit  Ent  in  zweiter  Unie  eti(- 
wielselt  sich  am  proximalen  Bande  des  HOekers  in  fthnlicher  Weise 
ein  Yenensweig,  der  am  Gipfel  mit  dem  Aiterienzweige  Eusammen-^ 
trifft  (Fig.  19);  während  der  Hücker  xnm  Kiemenfaden  answttehst» 
bildet  sich  die  Wand  'der  erweiterten  GefilBsohlinge  vollends  ans. 
Offenbar  ist  also  bei  der  BLiemenbildnng  das  PrimSie  die  Wnohernng 
des  Hesenehyms  nnd  die  OberflXehenvergröfierong  des  Epithels,  denen 
sieh  die  wandmigslosen  Blntbahnen  nnd  anletzt  Gefilfie  ansehlieBen. 

Ein  zweites  Stadium  der  Kiemenbildnng  beginnt  in  Larren  von 
ca.  1  cm  I^nge  nnd  wird  daroh  die  EntwickloDg  von  Seitenzweigen 
an  jedem  Kiemenfaden  gekennzeichnet  (Figg.  28,  29).  Sie  entspringen 
alteriiirend  auf  seiner  oberen  und  unteren  Seite,  so  daas  er  zum 
Stamm  einer  federftirmigeu  Bildung  Fieder kienu'  wird.  Sie  ent- 
wickeln sieh  eben  so  wie  die  Kiemenfädeu  luiil  iihalteu  («efiiU- 
sebliiiiren,  die  vom  Arterienzwei^r  zum  Venenzweig  binüber^alien. 
Die  zierlicbeii  Längsdurchschnitte  der  Fiederkiemen  geben  aber  kein 
ganz  richtiges  Bild  von  ihnen;  denn  wenn  schon  die  jüngsten  Kiemen- 
föden  eine  in  frontaler  Kichtuug  verbreiterte  Bafis  haben,  so  nimmt 
dies  in  der  Folire  immer  mehr  zu,  da  diese  Rnsls  ntets  his  an  den 
l'iricit  Kaiid  de«  KiementrUgers  reicht  nnd  dieser  letztere  in  dersel- 
ben Kiehtunir  sifh  stetig  verbreitert  Fi.2:g.  24 — 26).  So  wird  der 
nrs|(rlinp:lielie  Kienienfadeu  oder  der  8tiimm  der  Fiederkieme  all- 
malilieh  /n  einem  dreieekipren  BlHttcben,  anf  doHsen  beiden  Fläcln-n 
die  Seiten/,\veii,'o  «litzen  nnd  sieh  mit  ilnien  von  einem  Hand  zum 
andern  ausdehnen,  d.  h.  zu  kleinen  Leisten  oder  Hippen  auswachsen. 
Dadurch  erhält  die  Fiederkieme  die  Form  eines  zweiseitig  quer- 
gerippten  Kiemcnblättchens. 

Das  dreieckige  Kiemcnblättchen  wächst  aber  am  proximalen 
Kande  stärker  als  am  distalen  und  stellt  sich  dadurch  schräg  zum 
Kiementräger,  der  seinerseits  sich  nach  vom  biegt  (Fig.  80).  So 
kommt  es,  dass  die  qneren  Rippen  schräg  znr  Fläche  des  Kiemen- 
trägen  stehen  nnd  an  der  proximalwärts  ansgedehnten  B:isis  des 
Kiemcnblättchens  sogar  rechtwinkelig  anf  sie  stofien.  Obgleich  also 
das,  was  Anfangs  die  Faden-  nnd  Federkieme  darstellte,  noch  immer 
frei  in  den  Ranm  der  Kiementasehe  hindnragt,  so  ruft  doch  die  an- 
gegebene Anordnung  der  Blattrippen  den  Eindruck  benror,  als  wenn 
jedes  Kiemenblftttchen  mit  dem  distalen  Rande  seiner  basalen  Hälfte 
sich  an  den  Kiementräger  angelegt  hätte  und  mit  ihm  Terwaehsen 
wäre. 

In  diesem  Znstande  erhalten  sich  die  Kiemen  der  Ammocoeten, 
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abgesehen  von  einigen  untergeordneten  Formveränderungen,  bi»  svr 
Metamorphose  der  ganzen  Thiere,  woranf  die  letzte  Wandlung  dieser 
Organe  eintritt  Obgleich  ick  die  letztere  nicht  direlLt,  d.  h.  während 
der  LarvenmetamorphoBe  seihet  hahe  verfolgen  können,  so  iSsat  sie 
sieh  doeh  ans  dem  Yergleieh  der  Kiemen  des  Qnerdera  nnd  des  fer- 
tigen Keanangea  mit  genügender  Sicherheit  ermitteln. 

Kaeh  der  LairenmetamorphoBe  sind  an  die  Stelle  der  früheren 
KiementrSger  und  ihrer  Verbuidiingahftitte  gleiehmUBig  dieke  Scheide- 
wände  getreten,  die  von  den  äußeren  Kiemenbogenplatten  In  ihrer 
ganzen  Breite  ansgehen  nnd  gerade  nach  innen  nnd  Tom  ziehen 
(Fig.  31).  In  der  HItte  jeder  dieser  Scheidewände  spannt  eich  eine 
dttnne  mnsknlOse  Platte  zwischen  dem  ahsteigenden  Kiemenknorpel 
nnd  der  weit  mediaawärts  vorgerttekten  Kiemenarterie  ans;  dort 
spaltet  sie  sich  in  vier  Platten,  die  dlrergirend  sa  den  proximalen 
Enden  helder  Kiemenhlattreihen  ziehen.  Zwischen  diesen  Platten 
und  den  Kiemen,  sowie  im  proximalen  Bandwolst  der  Scheidewaad 
befinden  sieh  wdte  Blntränme,  die,  wie  mir  seheint,  zuerst  in  der 
Kiemenbogenplatte  entstehen  und  dann  in  die  Verbindungshaut  and 
den  Kiementräger  Tordringen  und  sie  dadurch  zn  der  mächtigen  An- 
gchwellung  bringen,  wodurch  der  frühere  Zwischenraum  zwischen 
der  Kiemenbogenplatte  und  der  freien  Kieme  ganz  verschwindet  uml 
diese  mit  ihrem  distalen  Rande  der  neuen  Scheidewand  l)i8  zur  Be- 
liihruüg  genähert  werden  (vgl.  Figg.  30,  Hl  ;.  Diese  Aiioaberung  bei- 
der Theile  ftlhrt  zu  ihrer  festen  Verbindini-  die  irtiher  in  sagittaler 
Richtung  frei  in  die  KiemcntaBche  vorraL';!  u  Kiemenblättchen  sind 
nach  der  Metamorphose  in  ihrer  ganzen  Länge  an  die  Scheidewände 
angewachsen 

Die  physiologische  Bedeutung  jener  weiten  Bluträume  nicht 
klar,  obgleich  sie  sicherlich  bei  der  eigenthttmüchen  Athmuiig  der 
Neunaugen  eine  Rolle  spielen.  Vielleicht  wirken  sie  wie  Schwell- 
kiirper.  nm  den  weichen  Scheidewänden  vorulier^'chend  (bei  dem 
Einsangen  des  Athemwapsers?)  einen  größeren  Halt  zu  verleihen  and 
so  eine  bestimmte  Stellung  der  Kiemen  zu  gewährleisten. 

Von  den  sonstigen  Bildungen  des  Kiemenapparates  der  Nenn- 
augen erwähne  ich  nnr  noch  die  Umgebung  der  äuBeren  Kicroen- 
Ktober  (Fig.  32}.  Der  deckclartige  Sanm  der  Kiemenbogenplatte,  der 
sich  Ton  Yom  Uber  jedes  Kiemenloch  legt,  ist  kdne  l^eubildnng, 
sondenii  wie  ich  seigte,  der  arsprtingUcbe  Hinterrand  des  Kiemen- 
bogen»  nnd  daher  nnn  außen  vom  Ektoderm,  innen  aber  Tom  Ento- 
derm  Ohersogen  (Figg.  10,  13,  23^  30,  31).  Wo  er  der  wnbtigea 
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hioteren  Lippe  lies  Kiemenlocbs  steh  beinahe  bis  zur  Bertthntng 
näbert,  da  liegt  avcb  an  dieser  Lippe  die  Grense  Ton  Ekto-  und 
Entoderm.  So  yerlialten  sieb  die  KiemenlOober  sobon  an  den  jungen 
Ammocoeten  tud  bleiben  bis  zur  LarrenmetamoiphoBe  nnveiindert; 
erst  nach  derselben  finde  ieb  bemerkenswertfae  NenbUdangen  an  die- 
sen TbeQen,  und  zwar  devüieber  an  den  groBen  wie  an  den  kleinen 
Flassnennangen.  Unter  dem  konvexen  Bande  der  deokelartigen 
Vorderlippe  jedes  Kiemenlochs  ragt  ein  starker  Zapfen  vor,  der  in 
der  Tiefe  von  der  hinteren  Lippe  entspringt  und  einen  ganz  isolirten 
btützkijoipcl  cntliült  (1  i^^-.  Bl — 33);  er  maj?  als  Heinnuing;  für  den 
anfliegenden  Deekel  dienen.  Koncentrisch  zu  jenem  Rande,  aber  in 
merklichem  Abstünde  dahinter  ist  da^  Integument  des  Kiemeiibo;::ens 
zu  einer  Furehc  ein^'e»iiiiken,  in  der  eine  nicht  ganz  regelmäßige 
Doppelreihe  von  kleinen  Ilautxapfen  steht.  An  diesen  konif^rhen  oder 
etwas  birnförmi^ren .  au8  beiden  Hautächichten  zusiammengesetzten 
Papillen  habe  ich  keine  Textur  bemerkt,  die  eine  bertond^re  Funk- 
tion andeutete.  Man  kannte  sie  allenfalls  f\!r  eine  Art  vou  Kense 
halten,  die  außen  angebracht  ist,  weil  bei  den  X^  uiKniiren  daa 
Athemwasser  durch  die  äußeren  Kiemenlöcher  in  die  isLiementaschea 
eintritt. 

Unter  dieser  Papillenreilie  verläuft  eine  KnorjU'lBpange,  die  über 
und  unter  dem  Kiemenloeh  in  die  Basis  der  Vorderlip])e  umbiegt 
und  sich  dort  ringfurmig  schließt  (Fig.  33).  Diese  Knorpelringe  bat 
schon  Schneider  gezeichnet,  ohne  sie  im  Text  zu  erwähnen  (31, 
Taf.  X,  Fig.  1).  Sie  haben  natürlich  die  Bestimmnnc:.  die  Wand  des 
Kiemenlochs  fester  und  elastischer  zn  machen;  mit  dem  übrigen 
Skelett  stehen  sie  in  keinem  Zusammenhang. 

Ans  der  Entwicklungsgeschichte  des  Kiemenapparates  von  Feiro^ 
myzon  geht  als  wichtigstes  £]^bnis  hervor,  dass  die  Kiemen  ans- 
sebließlicb  innerhalb  der  orsprOnglioben  entodermalen  Kiementaschen 
entstehen,  also  Darmkiemen  sind,  und  dass  die  ektodemuden 
Anfienseiten  der  Kiemenbögen,  abgesehen  von  der  späten  Kenbüdnng 
der  Hantpapillen,  unverändert  bleiben.  Die  Kiemen  beginnen  als 
senkrechte  Reihen  von  kurzen  Kiemenftden»  die  sieh  in  Fiederkiemen 
und  zweiseitig  gerippte  Kiemenblättehen  verwandeln;  erst  in  der 
Larvenmetamorphose  verwachsen  sie  längs  ihres  ganzen  distalen 
Randes  mit  der  Tasehenwand.  —  Die  erste  Kiementasebe  bildet  sieh 
voDkommen  znrflck,  ohne  in  ein  anderes  Oigan  (Wimperrinne)  ttber- 
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sngehcD;  eben  so  wird  der  nreprtingliche  Hyoidbogen  darch  den 
ganz  nengebüdeten  sekundären  Hyoidbogen  enetit. 

Die  Kiemen  der  Selaebier. 

Die  noeb  geeebloBeenen  primären  Ktementuebeii  der  Embryo- 
nen von  Torpedo  octUata  baben  eine  große  Abnticbkeit  mit  denen 
der  CyeloBtomen  (Fig.  99);  rie  sind  ebenfalle  olien  nnd  nnten  Uber 
die  Orenien  des  Darmes  binans  enreitarfe,  brecben  aber  in  ibrer 
ganaen  Höbe,  also  mit  sebr  langen  Kiemenspalten,  naeb  aaBen  dnreb. 
Vor  diesem  Dnrobbmeb  ist  die  Aafienaeite  aller  EiemenbOgea  gana 
glatt;  in  ibrem  Inneren  befindet  sieh  innerbalb  einea  diobten  Meaen- 
cbyms  eine  cylindriaebe  Mnskelanlage  nnd,  wenigstena  in  den  ersten 
Bögen,  binter  ibr  nnd  etwas  proximalwärts  von  ibr,  die  Anlage  des 
Aortenbogens.  Der  Eieferbogen  weiebt  nnr  darin  von  den  Übrigen 
Bälgen  ab,  dass  sein  Moskelstrang  nnd  der  Aortenbogen  niebt  wie  bei 
jenen  senkreebt,  sondern  in  Folge  der  Eopfbevge  beinahe  boriiontal 
verianfen  (Fig.  48).  Sobald  nnn  die  primären  Kiemenspaltsn  von  vom 
nacb  hinten  fortachreitend  sich  öffnen,  beginnt  eine  bemerkenswertte 
Divergenz  in  der  weiteren  Entwicklung  der  Bögen.  Der  Kieferbogen 
behält  die  angegebenen  Form-  nnd  Lagcbezichungen  seiner  Theile, 
d;i.:;ejrcn  verändern  sie  sich  in  den  Übrigen  Bügen,  und  zwar  zuerst 
im  Jlyoidbogen,  dann  in  den  Kiemcnbögcn  (Fig.  40).  Die  AuHcnscite 
jedes  Bogens  wölbt  sich  stark  vor,  und  der  Aortcnbojren  rückt  an 
die  Hinterseite  des  Mnskelstranges,  der  sich  bereits  in  querer  Rich- 
tung nach  außen  auszudehnen  beginnt.    Im  weiteren  \  erlaut  dieser 
Veränderungen  (Fig.  41  ff.)  werden  die  Muskelstränge  zu  quergestell- 
ten dünnen  Platten  mit  einem  verdickten  äußeren  und  inneren  Rand, 
und  die  Aortenbögen  oder  künftigen  Kiemenarterien  rücken  hinter 
den  Platten  immer  weiter  ^^egen  den  Rand  der  äußeren  Kiemen- 
spalten  vor    vgl.  Doh^^n    4.    (lleichzeitig  zeigen  sich  die  ersten 
SiMin  ii  der  K  ienien>  i  II  (  II .  je  an  der  Vorder-  nnd  der  Hinterseite  der 
!MiHkrlplatte  und  proximal  \(>n  den  Arterien;  die  hintere  Vene  ver- 
bindet sich  an  allen  Kiemenbögen  dureh  eine  Iii"  zwei  Qiiri  koinuii^- 
snren  mit  der  vorderen,  die  dorsal  in  den  ursprünglichen  Aorten- 
bogen mündet  Figg.  42.  ß4 — 66;.    An  dieser  Mündung  löst  sieh  daranf 
das  darunter  belindliche ,  längs  der  Kiemen  verlaufende  Stück  des 
Aortenbogens  von  seiner  dorsalen  Fortsetzung  ab,  die  der  Vene  zufällt, 
und  wird  zur  Kiemenarterie.    Im  Hyoidbogen,  der  nur  eine  hintere 
Kimenreihe  entwickelt,  mündet  die  hintere  Vene  in  den  Aortenbogen, 
wäbrend  die  vordere  Vene  linrz  bleibt  nnd  dnrcb  eine  Kommiavnr 
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mit  der  enteren  znBammenhüiigt'.  Im  Kieferbogen  enkateht  mir  eine 
Vene. 

Während  des  Erscheinens  der  Venenstämme  beginnt  die  Kiemen- 
bildnng  am  Hyoidbogen  und  den  KiemenbögeD,  etwas  später  am 
Kieferbogen.  —  Die  eiste  Eliementasche  OSbet  sich  nnr  in  Ihrer  obe* 
ren  Hälfte,  dem  späteren  Spritsloefa,  nnd  bleibt  daranteri  mimittelbar 
nnter  der  sieh  bildenden  Sprit zloehkieme  TerseUoseen,  aber  noch 
einige  Zeit  mit  dem  Elctoderm  verltfthet.  Dadnroh  läset  sieh  nach- 
weisen, dasa  diese  Kieme  proximal  von  der  VerlOthnng  des  Ekto- 
derms  nnd  Entoderms,  also  innerhalb  der  Kiementasohe  entsieht  und 
rein  entodermalen  Ursprangs»  eine  Darmkieme  ist  (Figg.  48—50}.  Sie 
besteht  wie  alle  ttbrigen  Kiemen  aas  fingerförmigen  Kiemenfäden, 
die  sich  an  der  Innenseite  des  Bogens  von  außen  nach  innen  an 
einander  reihen  und  mit  ihren  freien  Enden  aufwärts  wachsen.  Der 
längs  dieser  Kiemen  yerlanfende  erster  Aortenbogen  wird  wie  in  den 
übrigen  YlseeralbOgen  znr  ArteriCi  nnd  die  einriebe  Vene  entsteht  als 
Neubildung  ans  mehreren  Stttoken  proximal  von  ihr  nnd  etwas  tiefer 
(Figg.  48,  65).  Sehr  bald  schwindet  jedoob  die  untere  Hälfte  des 
ersten  Aortenbogens  von  seinem  Ursprung  an  bis  gegen  die  Sprits- 
lochkieme* nnd  wird  dnrdi  eine  Kommissur  von  der  vorderen  (iyoid- 
veue  her  ersetzt  (Fig.  66);  iu  Folge  dessen  erhält  diese  Kieme  nur 
arterielles  Blut  aus  der  Hauptvene  des  Hyoidbogens,  verliert  also  ihre 
respiratorische  Funktion  und  wird  bei  manchen  »Selacliiern  bis  zum 
vollständigen  Schwund  zurUekjrebildet.  Sie  darf  dalici  als  rudimen- 
täres Organ  bezeichnet  werden.  —  Die  dorsale  Fortsetzung  des  ersten 
Aortenbogens  löst  sich  gleichzeitig  von  der  Carotis  ab. 

So  wie  die  Kiemenarterien  der  Übrigen  Bögen  anders  verlaufen 
als  die  Arterie  des  Kieferbogens,  iiiuiili(4i  nicht  an  der  Innenseite, 
sondern  an  der  AuBeuseite  jedes  Bogeus,  so  nehmen  auch  die  zu- 
gehörigen, allein  dauernd  athmeudeu  eigentliclien  Kiemen  eine 
andere  Lage  ein  als  die  Spritzloclikiemeu,  sie  liegen  ausschließlich 
längs  der  iiänder  der  äuUeren  Kiniiensjialteü  Figg.  41—44).  Nur  lässt 
es  sich  nicht  tiberall  unzweifelhaft  eutscLiidm,  oh  du  Kienienfäden 
außerhalb  oder  innerhalb  jeuer  Känder,  aus  dem  Kktoderm  oder  dem 
Entodenn  entstehen;  denn  da  sich  die  Kieniensi)alten  hinge  vor  dem 
Beginn  der  Kiemenbüdang  öfi'neu,  und  die  gleiclizeitige  Yorwülbuug 

1  OoHRN  glebt  »nadracklieh  nur  eine  Hyoidvene  an  (6),  was  ieh  aber  iileht 
bcBtStigen  kann. 

-  Bevor  diescH  Stück  ^um  veiBchwnnden  ist.  läuft  es  anterhalb  dea  Sprits« 
loche«  in  unregelmäßige  l^akauen  ans,  wie  sie  bereits  Doiirk  erwibnte  (B,  p.  7}« 
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der  Außenseite  der  BOgen  die  Spelteniinder  glMttet  und  rerwifleht^ 
so  fehlen  oft  die  lieberen  Merkmale  der  fiagllehen  Grenze.  Wie 
schon  erwähnt,  haben  sieh  alle  früheren  Forseher  ftlr  den  entode^ 
malen  Ursprung  aller  Kiemen  der  Selaehier  ansgesprochen;  leh  finde 
aber  daftr  weder  in  ihren  Untersaehnngen  noeh  in  mein^  eigeaeD 
Prilparaten  iigend  einen  strikten  Beweis,  dagegen  wenigstens  an 
einzelnen  Stellen  bestimmte  Merkmale  des  Gegentheils. 

Die  Torpedo-Embryonen  von  ca.  7  mm  Länge  beeltsen  am  Hyoid- 
bogen  und  den  drei  ersten  EiemenbOgen  bereits  knne  Kiemenfilden, 
am  rierten  Eiemenbogen  aber  noeh  nieht  (Fig^.  41^44).  Er  steht 
anch  sonst  m  der  Entwieklnng  znrttek,  hat  erst  eine  flaohe,  nicht 
vorgewölbte  AnBenseite  nnd  daher  noeh  dendiehe  Ränder  an  den 
ihn  einihssenden  Kiement^Nilten.  Sein  Vorderrand  steht  nnn  so  weit 
hinter  der  ihn  Überragenden  Eiemenanlage  des  yoraosgehenden  Bogeus 
znrttek,  dass  an  ihrem  ektodermalen  Urspning  anfierhalb  der  vr- 
sprUugliohen  Kiemenspalte  kaum  zn  zweifeln  ist  (Fi^g.  48,  44).  Dss- 
selbe  zeigt  sich  am  vierten  und  fünften  Kiemenbogen  von  etwas 
iiltureu  Embryonen  von  Mustelus  und  Pristiurus. 

Kin  weiteres  Merkmal  der  hii^lit-licu  (Ureuze  bieten  die  in  ihrer 
Lii^i^  vor  der  Muskelplutte  beständigen  Kiemeubojtrennerven.  Üerjeuii,'e 
des  Hyuidbügciiö  verlüuti:  entlang  der  ganz  unverkeniil»aieu  Grenze 
der  ersten  Kiementasche  am  Spritzloeb  und  unter  ihm,  wo  die  Tasche 
gesehlosseu,  aber  mit  der  Oberhaut  verlotliet  ist  (Fig.  45);  man  darf 
daher  nnnehmen,  dass  auch  die  übrigen  Kiemennerv  eu  die  Laj!:e  der 
ursprüiigliehen  Kiemenspaltenränder  bezeichnen,  wonach  die  Kieim'U 
auüerhalb  derBcibeu  im  Bereich  det»  Ektodenns  entständen  \Fig^'.  41, 
46,  47).  Ihre  Hautkieniennatnr  erweist  sich  also  auch  naeh  dieseiu 
Merkmal  als  sehr  wahrscUeiulicb,  während  nichts  sie  als  Darmkiemeo 
erscheinen  lUsst. 

Unter  diesen  T^mständen  wird  jene  aus  der  Beoliacbtunt;  >iili 
ergebende  Wahrscheinlichkeit  durch  die  Vergleichung  mit  den  Uatioi- 
den  und  Teleostiern  zur  Gewissheit,  indem  die  ofifenbar  gleicharti^^eQ 
Kiemen  dieser  Fische,  wie  ich  zeigen  werde,  ganz  evident  Hant- 
kiemen sind.  Dieselbe  £videnz  fehlt  aber  den  Selachiem  desshalb» 
weil  ihre  Kiemen  durch  eine  besondere  Entwicklang  der  AnBenseite 
der  Bügen  n.)  bis  an  den  Kand  der  Kiemenspalten  Yerdiüiigt 
werden. 

Die  jüngsten  höckerartigen  Anlagen  der  Kiemenfödeu  entstelieu 
bei  den  Selachiern  in  der  Tiegel  frUher  als  die  zugehörigen  Gctaß- 
sehlingen  (Fig.  51),  die  von  den  Kiemenarterien  ausgehen,  den  distalen 
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Jvand  der  Kieme  durcliluafen  und  an  ihrem  Bude  in  die  Kiemen vene 
des  proximalen  Kandes  umbiegen  (Figg.  46,  47}.  —  Jeder  freie  Eiemeu- 
bogen  trägt  zwei  Eiemenreihen,  der  Hyoidbogen  nur  eine  hintere  Kcihe; 
sie  sind  von  Anfang  an  getrennt  durch  die  Vorwölbung  der  Anßeu- 
leite  des  Bogens,  die  sehr  bald  eine  mittlere  UUigskante  erhält  und 
mit  dieser  schräg  nach  hinten  gerichtet  immer  weiter  finswäehst 
Die  Mnskelplatte  zielit  sich  bis  in  jene  K^uite  hinein.  Bei  diesem 
Waehsthum  ))leiben  die  Basen  der  Eiemenfiideii  mit  der  sie  trennen- 
den Basis  der  Yorwölbongi  dem  Kiemenseptum,  Terbnnden  and 
dehnen  sich  zugleich  mit  ihm  In  der  genannten  Richtnng  ans  (P%.  47). 
Wo  sie  sich  von  dem  Septnm  trennen,  nm  als  die  sogenannten  »änfie- 
ren  Kiemenfilden«  nach  anßen  herrorzntreten,  da  beginnt  aneh 
der  freie  AnBentbeil  des  Septnm,  der  bei  fortdanerndem  Waohsdram 
sieh  deekelartig  Uber  den  dahinter  liegenden  Zwiscbenraom  zweier 
Septen  mit  den  angeseblossenen  Kiemen  ausbreitet  nnd  durchweg  als 
Klem endeekel  beaeichnet  werden  kann,  da  er  am  Hyoidbog^i 
sweifellos  das  Homologen  des  gleiebnamigen  Theiles  der  Ganoiden 
nnd  Teleostier  Ist. 

Die  hinteren  Eiemenreihen  Jedes  Bogens  eischeinen  nicht  nur 
früher  als  die  vorderen,  aondem  wachsen  aneh  allein  in  die  langen 
Flden  aas,  die  den  Sjemendeekri  Überragen  (Fig.  34);  die  freien 
Enden  der  vorderen  Eiemenftden  erreichen  nicht  ehimal  seinen  freien 
Band.  Im  Übrigen  ist  aber  die  Entwicklung  beider  Beihen  dieselbe. 
Die  mit  dem  Sqfitnm  verwachsenen  Basen  der  KiemenflKden  verlingem 
sich  mit  seinem  Wachsthum  fortdanerad,  und  es  ist  nicht  wahr- 
scheinlich, dass  Theile  der  freien  Fäden  sich  ihm  anlagern.  Die  letz- 
teren schrumpfen  allmählich  bis  auf  ein  g^anz  kurzes  Ende  ein,  so 
dass  die  augewaehsenen  Basen  die  eigentlichen  Anlagen  der  defini- 
tiven Kiemen  darstellen.  Sie  bilden  nich  in  der  Folge  eben  so  uuii 
wie  die  KiemenfUden  der  Cyclostomen:  an  der  Ober-  und  der  Unter- 
seite jedes  Fadens  erscheinen  mit  einander  alternirende  VorsprUnge, 
die  sich  in  Querleisten  oder  Rippen  verwandeln,  während  der  Faden 
selbst  sich  entsprechend  abpl  utct  und  so  zum  quergerii)pten  Kiemen- 
blättchen  wird.  Die  Zwii^t  In  n^tnfe  der  freien  Fiederkierae  wird  bei 
den  Sclarliiern  nur  durch  das  genannte  Ul)ri-  iiicii  li  Ende  des 
freien  Fadens  repräsentirt,  an  driu  die  zweizeiligen  (Querrippen  sieh 
in  der  Form  von  dreieckigen  lilättcheu  entwickeln. 

Zur  Vollendung  des  typischen  Kiemenapparates  der  lebenden 
Selachier  gciuiren  noch  das  Kiemenskelett  und  die  Verbindungen  der 
Kiemendeokel.  Die  knorpeligen  »Kiemeubügen«  eutstehen  einwärts 
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von  den  Kiemenget'äßen  und  hinter  den  Muskelplatten  (Fig.  47),  die 
Kiemenstiahlen  in  den  Septen  ebenfuUs  an  der  Hinterseite  der 
Muskelplatteu ;  die  Existenz  der  Strahlen  ist  daher  an  diejenige 
der  Septen  gei)imden.  —  Die  oberen  und  unteren  Abschnitte  jede» 
Kiemen dockelrandes  legen  sich  bekanntiich  an  die  folgenden  Kiemen- 
deckel  an  nnd  verwaeluen  mit  ihnen,  so  dasä  die  ursprtlnglich 
luieh  oben  nnd  unten  weit  offenen  Zwisohenränme  zwischen  den 
kiementragenden  Septen  und  den  Kieuiendcckelu  der  auf  einander 
folgenden  Bögen  nach  anfien  sackförmig  abgesebloBsen  werden,  bis 
auf  je  einen  besebritnkten  schlitzföriBlgeii  Zugang  unter  dem  frei- 
bleibenden mittleren  Abaefanitt  des  Kiemendeekelrandea.  So  ent- 
itehen  ans  den  embryonalen  oifenen  Kiemenf äcbem  der  Seladüer 
die  die  Kiemen  beherbergenden  Kiemensäeke  mit  ihren  änfieren 
KiemenlOebern  aladnrchans  sekundSre  Bildungen  an  der  Anfien- 
Seite  der  arsprUnglichen  Körperwand.  Es  sind  Sohntzrorricbtangen 
ftlr  die  Uantkiemen,  die  nach  ihrer  Eatwioklnng  und  Funktion  mit 
den  Kiemendeekelbildnngen  der  übrigen  Fisehe  im  Allgemeinen 
ttbereinstimmen.  —  Die  entodermalen  Kiementaseheni  Yon  denen  doeh 
die  ganze  Kiemenentwioklnng  ausgeht,  ziehen  sieh  bei  den  Sehebieni 
zu  der  Auskleidung  der  inneren  Httndnngen  der  sekundären  Kiemen- 
sXeke  in  den  Darm  zusammen,  was  eben  eine  weitgebende  Rück- 
bildung bedeutet 

Dia  Kiemen  der  Ganoiden. 

Salenskt  bat  in  seiner  Entwicklungsgeschichte  Ton  Acipemer 
ruthenus  die  Entstehung  der  Kiemen  nur  ganz  fluchtig,  nnd  die 

Frage,  ob  sie  cntodoruiulcu  oder  ektudoruialen  Ursprungs  sind,  öber- 
haupt  uii'bt  berührt.  Ich  selbst  habe  nur  wcuijre  Kutwickluiigsstufen 
der  Kiemen  vou  Adpcuacr  öfurio  untersuchen  küunen,  die  aber  zu 
einer  ganz  bestimmten  Beautwurtuug  jener  Frage  j^euUirteu. 

Au  den  jüngsten  dieser  Stör- Embryonen  (Fig.  52)  war  der  Kiemeu- 
darui  nocli  ^rüßtentbeils  solid  uud  uiedrig;  die  drei  bis  vier  Paare 
meist  ebenfalls  solider  Kiemeutascheu  erweiterten  sieb  jedoeh  (Iiöt;U- 
wUrts  wie  bei  den  Selachiern,  Die  erste  KiementaHehe.  das  künftige 
Spritzlooh,  erreichte  noch  nicht  das  glatt  dnrltber  hinziehende  Ekto- 
derm;  die  zweite  Tasclie  war  bereits  spaltfüruiii;  ansgcbühU  und 
bildete  mit  dem  rinnentV•rnli^^  eingesenkten  Ektoderm  eine  dicke 
Verseh  1  ussmembran  ivgl.  Fi^'u".  '18— 55).  Diese  Kinsenkniii:  rlllirto 
aber  niVenbar  von  einer  wnlstiireii  äußeren  Vorwülbnnir  des  liynid- 
bogcus  oder  seinem  Kiemeuwulst  her,  wan  sich  auch,  nur  iu 
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schwSeheTeiD  Muße  an  den  beiden  folgenden  Bögen  wiederholte.  Die 
dritte  ond  vierte  Taeohe  waren  wieder  fM>Iid  und  nnTollkommen  ent- 
wiekeli 

Im  Kieferbogen,  dem  Hyoidbogen  und  den  zwei  ersten  Eiemen- 
bOgen  waren  die  Aortenbogen  fertig  und  lagen  in  der  Mitte  dee 
Bogens;  distal  Ton  ihnen  zeigten  sieh  die  ersten  Spuren  neuer  Ge- 
ftfie  (s.  Q.)- 

Anf  der  folgenden  Stnfe  (Fig.  53}  ist  die  angegebene  AnshOhlnng 
der  zweiten  Kiementasehe  so  weit  vorgeschritten,  daas  sie  stellen- 
weiae  naeh  anflen  dordigebroehen  war;  wo  die  Versehtaiaamembran 
aber  noch  bestand,  befand  sie  sich  in  der  Mitte  zwieehen  dem  Aorten- 
bogen and  den  Kiemenwnlsträndem  des  Ilyoid-  nnd  ersten  Kiemen- 
bogens.  Ihre  KiemenwUlste  sind  also  bis  znr  Yerschlnssmembran 
mit  Ektoderm  tiberkleidet  Die  Ubrij^'en  Kicmcntascheu  und  -bögen 
waren  noch  iudifi'erout  imd  die  Gefäße  dieselben  wie  vorher. 

Die  nächst  älteren  Eiiibryoneu  mit  viilli;;  uusgehöhltem  Kiemeu- 
(iaiiu  besitzen  Bchuu  Kiemenaulai'en  in  Gestalt  knr/er  höcker-  oder 
fingerförmiger  Fortsätze,  die  s]>äter  zu  Kieiueu laden  aufwachsen 
(Fig.  54).  Am  ilyoidbogen  sitzen  sie  in  einer  Reibe  au  der  Hinter- 
oder Innenseite  seines  Kiemenwnlstes  (Kiemendeckel k ic me)  uod 
so  weit  außerhalb  der  noch  stellenweise  erhaltenen  aber  verdünnten 
Verschlussmembran,  dass  an  ihrem  ckti  d nnalen  Ursprung  nicht  zu 
zweifeln  ist.  I)«'r  freie  Rand  des  hyoidal  ii  Kiemen wulstes  ist  als 
eine  sebwacbe  \  nrwrdbiing  naeli  außen  von  den  Kieiuenanlap^en  und 
etwas  vor  ihnen  sieht^ar.  Am  ersten  Kiemen bo^en  treten  beide 
Kieraeureilien,  wie  es  scheint,  gleichzeitig;  und  mit  ihren  Basen  eng 
verbunden  aus  dem  Kiemenwulst  hervor,  so  dass  sie  ihn  und  somit 
die  ganze  ektodermale  Außenseite  des  Boji^cns  vullstäudi^  verdeekon. 
Dms  sie  thatsächlich  auf  die  Überhaut  beschränkt  bleiben,  wird 
durch  ihre  Lage  außerhalb  der  Verschlussraembran  bewiesen.  Die 
Kiemenanlagen  des  zweiten  Kiemenbogens  waren  nur  an  einer  Stelle 
als  eine  schwache  Gabelang  des  Kiemcmwnlstrandea  sichtbar;  die 
übrigen  Bögen  besaßen  noch  iieine  Kiemenanlagen.  —  Die  GefaBe 
dieser  Embryonen  waren  wegen  der  mangelhaften  Konservirung  der 
letzteren  nicht  gut  zu  verfolgen;  dadurch  entsteht  aber,  wie  sich 
zeigen  wird,  keine  Lttcke  in  der  Beobachtung  ihrer  fortlaufenden 
Entwicklung. 

Auf  der  letzten  mir  zu  Gebote  stehenden  Entwicklungsstufe  ron 
Acipetuer  tturio  (Figg.  55,  56)  waren  alle  beschriebenen  Bildungen 
des  Kiemenapparates  noch  etwas  weiter  entwickelt  nnd  nach  hinten 
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weiter  vorgesehritten.    Die  erste  Kiementasche  war  hohl,  aber  noch 
ohne  Kieinenanlagen,  die  also  merkwürdigerweise  später  auftreten  als 
die  Pscudobranchie  der  Teleostier  (s.  u.).   Bei  der  reinstimmnug 
in  den  topographischen  VerhiÜtnissen  jener  Tasche  heim  Btör  and 
den  Teleostiem  kann  aber  die  Spritzlochkiome  des  ersteren  nicht  an- 
ders als  bei  den  Kuochentischen,  nUmlich  nur  als  Darmkieme  ent- 
Btehen  (s.  n.).  —  Die  Hantkiemen  des  HyoldbogODB  derselben  St5r- 
embr}'onen  sind  noch  mäßig  lang  und  liegen  nahe  am  äußersten 
Bande  des  frei  bleibenden  Kiemenwnlstes,  der  spttter  EUn  hyoidalen 
Kiemendeekel  answftehst   Die  längsten  nnd  meisten  Kiemen  be- 
finden sich  am  ersten  Kiemenbogen;  es  sind  zwei  Reihen  mit  einander 
altemirender  Kiemenfilden,  die  theilwelse  schon  mit  sehr  knrsen 
Seitenzweigen  besetzt  sind  (Fiederkiemen).  Auch  der  zweite  Kiemen- 
bogen trägt  zwei  Reihen  von  Klemensen ,  die  jedoch  noch  keine 
Seitenzweige  besitzen,  daftlr  aber  eben  so  wie  die  Fiederkiemen  des 
ersten  Bogens  sich  schon  abzuplatten  beginnen  (KiemenblSttefaen). 
Der  dritte  Bogen  zeigt  nar  in  seiner  Mitte  die  ersten  Spnren  von 
Fortsätzen  an  seinem  Kiemenwnlsi  Überall  kommen  Reste  der  Ver^ 
schlnssmembran  vor,  die  den  ektodermalen  Charakter  der  nach  anfien 
davon  befindlichen  Kiemen  wiederholt  bestiitigen. 

In  diesem  Stadium  war  zn  den  früher  genannten  vier  Aorten* 
bögen  noch  ein  ftlnfter  im  dritten  Kiemenbogen  hinzngekommcD,  der 
sechste  Aortenbogen  war  jedoch  nnr  in  seinem  dorsalen  Absehrntt 
angelegt  (Fig.  68).  Alle  Aortenbogen  des  Störs  entspringen  Anisiigs 
ans  dem  einfachen  Arterienstamm  nnd  steigen  zn  der  Aorta  ihrer 
Seite  hinanf;  nur  der  erste  Aortenbogen  neigt  sich  wie  bei  den  Se- 
lachiem  stark  nach  vom.  Schon  anf  den  zwei  ersten  Eotwicklungs- 
stbfen  sah  ich  im  Hyoidbogen  und  dem  ersten  Kiemenbogen  einidne 
kleinste  Seitenzweige  vom  Aortenbogen  in  den  Kiemcnwnlst  eintreten 
ii^igg.  52,  o3);  siie  bestanden  aber  zunächst  nur  in  feinen  und  unregel- 
mäßigen Mesenchymltk'ken  (Fig.  07),  die  sich  erst  auf  den  folgenden 
Stufen  in  wirkliche  Gefäße  verwandelten.  Genau  dasselbe  zeigte 
sich  später  in  den  liiiitercn  Kiemenbogen.  Einige  jener  Gefäßanlagen 
waren  gegen  die  Stellen  ^^erichtet,  wo  etwas  später  die  Kiemen  er- 
schienen ;  andere  dureli/ogen  aber  die  Mittelebene  des  Kiemenwulstes, 
bogen  am  Ende  nach  oljeu  udcr  unten  um  und  vcrlninden  sich  zu 
einem  dem  Aortenltniron  parallelen  äußeren  Gefäßstamm,  der  also 
durch  eine  oder  nit  hrere,  bald  vergängliche  Anastomosen  uiit  deiu 
ersteren  zusammenhing  {Figg.  67,  OHi.  Doch  kann  diesscr  Gefäßstamm 
auch  aus  den  umgebugeueu  Enden  der  für  die  Kiemen  bestimintt^u 
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Gefußschlingeü  oder  selbst  -an/,  ohne  Zusammenhuug  mit  uudcrcu 
Gefäßen  t\m  mehreren  gctreuuteu  Stücken  entstehen. 

B'rUher  udor  später  verbindet  sich  dieses  distale  GefäU  mit  der 
Wnrzel  des  Aorten i)uijens,  dicht  Uber  seinem  Ursprung  vom  Arterien- 
stamm (Fig.  68),  ferner  mit  allen  Getalischlingen  der  vordoreu  und  hin- 
teren Kiemen  (Figg.  55,  50),  um  am  dorsalen  Ende  des  Kiemenbogena 
an  den  leti^tou  Kiemen  autzuliören.  Hu  wird  es  zur  Kiemenarterie, 
während  der  jirimUre  Aortenbogen  sieh  in  die  Kiemen  n  e ue  ver- 
wandelt. Hei  der  Selirägstellung  der  Querachsen  aller  Kicmeubügeu 
liegt  die  proximale  Kiemenvene  etwas  vor  der  distalen  \rterie. 

Der  Hyoidbugen  verliält  sich  gerade  so  wie  die  Kiemeiil)ögen; 
da  jedoch  seine  Schriigstellung  später  in  eine  geradezu  sagitt.ile  Stel- 
lung Ubergeht,  liegt  seine  Vene  oder  der  zweite  Aortenbogen  ganz 
merklich  vor  der  Arterie.  An  einem  Embryo  der  zweiten  Stufe  sah 
ich  von  dieser  Vene  einen  (|ueren  GefUßstamm  entspringen,  der  auf 
den  ersten  Aortenbogen  unterhalb  der  ersten  Kiementasche  gerichtet 
war,  ihn  aber  erst  auf  den  folgenden  Stufen  erreichte  (Figg.  Ö7,  68). 
Diese  Anastomose  entspricht  derjenigen,  die  bei  den  Selachiern  die 
Hyoidvene  mit  dem  erstteii  Aortenbogen  verbindet,  jedoch  mit  dem 
Unterschiedi  dass  die  Uyoidvene  der  Selachier  neben  dem  hyoidalen 
Aortenbog^  sekundär  entsteht,  die  Hyoidvene  des  Stürs  ab<  i-  tthI 
dem  zweiten  Aortenbogen  identisch  ist  (vgl.  Figg.  66,  68).  —  Nach 
der  Uerstelinng  der  genannten  Anastomose  atrophirt  auch  beim  Stör 
der  nnter  der  ersten  Kiementasehe  befindliehe  Abschnitt  des  ersten 
Aortenbogens,  so  dass  die  satter  entstehende  Spritzlochkieme  von 
Anfang  an  kein  venOses  Hersblnt,  sondern  nnr  das  arterielle  Blnt  ans 
der  hjoidalen  Eiemenvene  erhält  nnd  niemals  eine  respiratorische 
Fonktion  ansäht.  —  Nnr  einmal  fand  ioh  in  einem  Embryo  der  letz- 
ten Stnfe,  nnd  zwar  nnr  einseitig,  eine  Anastomose  zwischen  der 
Vene  nnd  Arterie  des  Hyoidbogens  genan  in  der  Höhe  der  vorhin 
besehriebenen  Anastomose  der  ersteren  mit  dem  ersten  Aortenbogen; 
wenn  eine  solche  nach  meinen  Befunden  ansnahmsweise  gebUdete 
Verbindung  sich  erhalten  sollte,  so  wQrde  durch  sie  der  Spritzloeh« 
kieme  neben  dem  arteriellen  Blut  auch  halhvenöses  zugefbhrt  wer- 
den, was  mir  aber  von  keinem  Belang  ersoheint.  —  Die  Sonderang 
Yon  Arterie  und  Vene  der  Spritzlochkieme  war  an  meinen  Stür- 
embr}  onen  noch  nicht  eingetreten. 

Die  ToUständige  Trennung  der  Eiemenvenen  und  -arterien  von 
einander,  d.  h.  die  Ablösung  des  ventralen  Endes  der  Vene  von  der 
Wurzel  des  Aortenbogens,  die  alsdann  sich  nnr  in  die  Arterie  fort- 
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setzt,  habe  ich  nur  am  Hyoidbo^eii  -cschcii  (Fi^r.  68V  Audi  fehlten  an 
meiucü  ältcstcu  Embryonen  immer  uucb  die  zwei  letzteu  Kiemcuartcrien. 
Trotzdem  kann  es  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen.  duB8  die  vcr- 
missteu  Bildungen  in  noch  älteren  Embryonen  in  derselben  Weise 
cutbteben,  wie  ich  an  den  \  oMias<7ehenden  Bögen  beschrieb.  — 
Die  Gefäße  der  Kiemenblättelien  vertheilen  sieh  in  der  jrewühnlichen 
Weise,  so  dass  die  Arterie nz\veige  den  Inuenrand,  die  Venenzweige 
den  Anßenrand  der  Blättehen  einnehmen. 

Wenn  man  an  demtselljen  Ki  im  ubugeu  die  noch  kiemenloseu 
und  die  mit  Kiemenjinlai^cu  besetzten  Strecken  mit  einander  ver- 
gleicht, so  überzeugt  man  «ich  leicht,  dass  der  Kiemen wulst  mit 
seiner  ganzen  Oberfläche  in  die  beiden  Kiemeureihen  auswächst,  S" 
dass  er  ihre  \erbundenen  Basen  darstellt:  \on  einem  besonderi'u 
Sejttiim  zwischen  ihnen  ist  nichts  zu  sehen,  und  wenn  8])äter  ihre 
Verbindung  weit  Uber  die  in  der  Kiemenbasis  zurückbleibenden  Ge- 
fäßstämme  hinausreicht,  so  ist  dies  nicht  durch  ein  vorgebildetes  l>e- 
sonderes  Septum  vermittelt,  aondern  bloß  eine  Folge  der  fortschreiten- 
den V  erwachsung  der  Kiemenreihen  selbst.  Dies  lässt  sich  auch  rein 
anatomisch  belegen,  und  wie  ich  finde,  besonders  klar  bei  rofijpteiua, 
dessen  pa:irig  zusammengehörende  Kiemenreihen  bis  zur  lialben  Höbe 
der  Blättcbeu  mit  einander  verwachsen,  oder,  wie  es  gewöhnlich 
beißt,  an  ein  Septum  angeheftet  sind.  In  der  proximalen  Hälfte 
dieses  Vcrbiudungsgewebes  verlaufen  in  einer  Reihe  Uber  einander 
die  Anfangsstucke  der  fOx  die  Blättcbeu  bestimmten  Arterienzweige, 
ehe  sie  sich  seitwärts  biegen,  und  zwischen  diesen  GetÜBen  Stetten 
die  dicken  Kiemenstrahlen  beider  Kiemenreihen  zusammen.  .Sowohl 
die  Arterien  wie  die  Strahlen,  die  sich  gleicherweise  in  die  freien 
Anßenbälften  der  Klemenblättchen  fortsetzen,  gehören  aber,  wie  auch 
die  Eintwioklnng  des  StSrs  and  der  Knoehenfisehe  beweist,  den 
Eiemenblättchen  selbst  an;  proximal  ist  also  fUr  ein  Septnm  ttbe^ 
hanpt  kein  Fiats.  Daher  kann  auch  die  bindegewebige,  Ton  einigen 
Mnskelfasern  durchsetzte  distale  Hälfte  des  Verbindimgsgewebes  kein 
selbstitndiges,  vom  Eiemenbogen  ansgehendes  Septom  darstellen.  Dar* 
ans  eigiebt  sieh  der  einfeche  Sohlnss,  dass  das  bezeiehnete  Ver- 
bindnngsgewebe  der  Ganoiden,  wenn  man  es  aneh  Septnm  nennen 
will,  mit  dem  selbständigen,  in  den  freien  ektodermalen  Kiemen- 
deckel  sich  fortsetzenden  Kiemenseptnm  der  Selaohier  nichts  ge^ 
mein  hat 

Ganz  anders  Yerhftlt  sich  der  Hyoidbogen,  dessen  Kiemenwidst 
nnr  au  der  hinteren  oder  inneren  Seite  in  die  Kiemendeckelkieme 
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auswäehst,  an  der  anderen  Seite  aber  frei  hleiht  und  daher  nclien 
jener  Kieme  zum  Kiemendeckel  answachaen  kaim,  der  denen  der 
Selachier  durcbans  homolog  iBt. 

Das  Kiemeuskeiett  des  Stürs  stimmt  mit  demjenigen  der 
Knocbentiscbe  Uberein.  Die  Kiemenspaogen  entstebeu  in  der  inneren 
tiälfte  jedes  Kiemenbogens  und  liegen  zuletzt  der  Schleimhaut  des 
Kiemendarmes  an;  die  zweireihigen  Kiemenstrahlen  gehören  aber  den 
Kiemenblättchcn  selbst  an  und  ktHuien  daher  den  Scptalstrahlen  der 
Selachier  nicht  gleicbwertbig  sein.  Die  Kiemenstrahlen  des  StOrs  be- 
steben ans  je  einem  stärkeren  Knorpelfaden,  der  den  Innenrand  des 
Blättchens  durchzieht  nn&  feine,  dicht  gedrängte  Zinken  trägt,  die 
Bich  durch  die  ganze  Breite  des  Blättebens  bis  za  seinem  Anfien- 
rande  erstreeken^  Die  Kiemenstrahlen  von  Polypierut  nehmen  eben- 
finUfl  die  ganze  Breite  des  Kiemenblättebens  ein,  sind  aber  nieht 
kammförmig  wie  bei  AdpeMer^  sondern  solid  bandförmig. 

Sehon  an  den  zuletzt  besehriebenen  StOrembryonen  ist  das  Schick- 
sal der  ursprünglichen  Darmkiementaschen  nicht  mehr  zn  verkennen, 
sie  verwandeln  sich  in  die  engen  Schlitze,  die  vom  Kiemendarm  bis 
zur  Basis  der  Kiemenreihen  ziehen,  Anfangs  noch  relativ  tief  sind, 
aber  später  in  Folge  der  ttberwiegend  sagittalen  Verdickung  der 
Bögen  als  unmittelbare  Spaltöffnungen  des  Darmes  erscheinen.  Eis 
ist  dies  dieselbe  Rflckbildung  der  Taschen  wie  bei  den  Selachiem. 

Die  Kiemen  der  Teleeitfer. 

Die  Entwioklnng  der  Teleostierkieme  habe  ich  zusammenhängend 
an  Laehsembryonen  stodirt  Sie  verläuft  im  Allgemeinen  eben 
so  wie  beim  Stör;  es  sollen  daher  im  Folgenden  wesentlich  nur  ein- 
zelne Abweichungen  hervorgehoben  und  einige  Ergänzungen  hinzu- 
gefügt werden. 

Die  erste  Kiementa stehe  ist  eben  so  wie  beim  Stör  angelegt 
und  erreicht  Anfangs  selbst  das  Ektodenn  i^wischen  dein  Kiefer-  und 
dem  Hyoidbogen  (Fig.  58).  Gegen  den  Kiemordanju  ist  sie  weit  ge- 
öffnet und  au  dem  Vorderraud  dieser  Uirnmii:  zeigt  sich  schon  an 
Kml)r\ (iiien  mit  einer  völlig  unverdeckten  Kiemengegend  eine  wul- 
stiire  ^'erlli(:ku^2:  de«*  Kpithels  als  cr>*te  Anlage  der  Pseudobrau- 
chie,  die  folijlieh  unzweideutig'  eine  Dariiikienie  ist. 

Sehr  bald  ])eLnmit  die  Rltckbildung  der  Tasche,  indem  ihr  Grund 
sich  von  der  Ober  haut  ziirliekzieht  und  ihre  proximalen  Tlieile  sich 

1  SiAN'Nir'^  li;it  1  uimfönnigen  Kiemeiutnüileii  gekannt,  aber  sehr 
unklar  beschriubca  (33,  p. 
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an  die  Seiteiiwaud  «lov  Kit  inpiidjirinosiuinschlacrcn.  Dadnrcli  geräth  aucli 
(lif  Aiilasre  der  rriieiui<»i»raiiehie  in  dieselbe  Lnp'  und  seheinbnr  vor  die 
Kicmuutasclie,  wahrend  sie  tliatsHchlich  sich  nur  vor  dem  noch  alh-ii) 
kenntlichen  Tasrhenirrund  lietindet  'Fig.  60).  Zuletzt  versehwindet  auch 
dicstM-  im  Bereii  h  der  Pscudobrauehie  vrdlisr.  —  Ihre  Kiemenfaden 
knosiicn  wie  bei  der  »Sj)ritzl()ehkicme  der  Sehiehier  in  einer  lieihe 
von  auheu  nach  innen  liervur  {Fig.  und  verläugeru  sieh  dann 
gerade  anfwUrts,  wobei  sie  bis  auf  ihre  oberen  Enden  mit  der  Darm- 
wand verwachsen.  Daher  verlaufen  auch  die  Arterien  und  Venen 
der  Kiemenfaden  und  -blUttchen  in  senkrechter  Richtung,  die  Ge- 
fääatämme  der  ganzen  Pseudobranchie  aber  ungefähr  horizontal,  so 
dass  alle  ihre  Lagebeziehungen  denen  der  übrigen  Kiemen  entgegen- 
gesetzt  sind,  —  ein  deutliches  Merkmal  daiUr,  dafls  die  erste  Kieraen- 
tasche  durch  die  starke  Kopfbeuge  naeh  yom  umgelegt  ist.  —  Die 
bereits  besprocbene  Homologie  der  Pseudobmnchie  mit  der  Sprits- 
lochkieme ergiebt  aioh  ans  der  Entwieklungsgesohiehte  ganz  tod 
selbst. 

Die  beschriebene  erste  Anlage  der  Fäeadobranohie  entsteht 
früher  als  ihre  Gefilße,  die  erst  dann  aus  dem  ersten  Aortenbogen 
herrorwaehsenf  wenn  die  einseinen  Kiemenfliden  ans  dem  Wnlst  he^ 
vortreten. 

Der.  Hyoidbogen  der  Knoehenfische  bildet  bekanntlich  keine 
Kieme;  denn  die  ihm  früher  zugesprochene  Pseudobranchie  geh$rt 
eben  dem  Kieferbogen  an.  Der  hyoidale  Kiemendeckel  der  Knochen- 
fische ist  ein  Tollkommenes  Homologon  desjenigen  der  Ganoiden.  — 
Auch  die  KiemenbOgen  der  Knoehenfische  entwickeln  sieh  in  allen 
wesentlichen  Stücken  eben  so  wie  beim  StOr  und  tragen  ebenftlb 
nur  Hantkiemen.  Denn  obgleich  die  Verschlnssmembranen,  die  ieh 
vom  St9r  beschrieb,  den  Laehaerabryonen  mit  seltenen  Ausnahmen 
fehlen,  und  somit  das  bequemste  Mittel  zur  Abgrenzung  von  Hast- 
und  Darmepithel  in  W^all  kommt,  so  beweisen  doch  schon  die 
Kiemenwttlste,  die  die  ganze  Aufienseite  der  KiemenbSgen  in  An- 
spruch nehmen  und  eben  so  wie  beim  Stür  in  die  Kiemenbildmig 
voUstündig  aufgehen,  dass  diese  eine  ektodermale  ist  (Figg.  59^1). 
An  jedem  Kiemenwnlst  zeigt  sich  kurz  TOr  dem  Erscheinen  der 
KiemenMen,  also  zuerst  nur  im  mittleren  Theil  des  Bogens  eine 
stumpfe  lüngskante,  und  auf  jeder  Seite  der  letzteren  eine  nach 
innen  vorgewölbte  Epithelverdiekung  (Figg.  (ü),  Hl).  Anfangs  zieht 
der  Aortenbogen  uoeb  ganz  glatt  unter  den  Epithelpolstom  dahin; 
dann  erscheint  stellenweise  ein  Zipfel  des  Gefäües,  der  gegen  ein 
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Polster  gerichtet  ist  und  alsbald  die  Erhebnn^  einer  hückerfbrmigeu 
Kiemenanlagc  znr  Folge  hat.  Will  man  die  Kiemenbildoog  ertt  mit 
diesen  Höokem  beginnen  lassen,  so  geht  die  Gefäfibildini^  voraus; 
mit  eben  so  viel  (]<  r  noch  i^r;>n crem  Recht  kann  man  jedoch  schon 
in  der  Epithelverdicknng  eine  Yorberoitang  snr  Kiemenbiidong  er- 
biiokea 

Auch  bei  den  Teleostiem  altemiren  die  Kiemenfilden  in  den 
beiden  Reiben  jedes  Bogens  mit  der  Maßgabe,  daas  die  Yorderreihen 
spSter  entstehen  nnd  in  der  Entwicklnng  etwas  znrttekbleiben 
(Fig.  62).  Dies  tritt  bei  Saimo  wenig  hervor»  sehr  denttich  aber  bei 
Esox  hieiui  (Fig.  37).  Jeder  Kiemenfaden  treibt  naeh  oben  nnd  nnten 
eben&lls  altemirende  Seitenzweige,  zuerst  an  seiner  Wurzel  und  dann 
langsam  distalwärts  fortaehreitend,  so  dass  die  dadurch  entstehende 
Fiederkieme  einige  Zeit  ein  glattes  Ende,  den  Best  des  einfachen 
Fadens  behalt.  Beim  Lachs  ist  dieses  Bild  weniger  priignant,  weil 
dort  die  Kiemenf^lden  diek  nnd  die  Seitenzweige  kurz  sind  und  sehr 
frtth  Torrttcken  (Fig.  36).  Bei  Eeox  iknd  ioh  wenigstens  die  End- 
filden  lang  (Fig.  37),  die  aufßtlligsten  derartigen  Kiemen  dagegen 
bei  Cobitis  (Fig.  38),  worttber  ieh  schon  vor  Jahren  tieriohtete  (15). 
Die  langen  dfinnen  Endfäden,  die  bei  den  jungen  Fischen  noch  bis 
an  den  Rand  des  fertigen  Eiemendeokels  reichen,  sind  natürlich  die 
vollkommenen  Homologa  der  »Soßereu  Kimnen«  der  Selaehierem- 
bryonen. 

Die  Verwandlung  der  Fiederkieme  in  ein  Kiemenblättchen  er> 
folgt  bei  Salmo  viel  früher  als  bei  Esox  und  Cobitis,  und  zwar  in 
derselben  Weise  wie  bei  den  Cyclostonien,  Selachiern  und  Ganoiden. 
Das  Stämmehoii  der  Fiederkieme  oder  der  ursprüngliche  Faden  ver- 
breitert sich  rechtwinkelig  zu  den  Scitcuzwei^'-en  und  ziuht  duliei 
diese  letzteren  zu  quereu  Leisten  oder  Rippen  aus  Arn  Innenraude 
jedes  Kiemenblättchens  entwickelt  sich  ein  glattes  Kuorpelstäbcheu. 
ebenfall»  Kiemenstrahl  genamit,  obgleich  eine  Homologie  mit  deu 
septaleu  Strahlen  der  Selachierkieme  eben  so  wie  bei  den  Crauoidco 
ausgeschlossen  ist  Fifr.  63). 

Die  Kiemen.:^^e  fäße  von  Salmo  salur  eutwickeln  sich  im  All- 
gemeinen so  wie  beim  Stör,  zeigen  aber  einige  interessante  Abwei- 
chnn<::en.  —  Weder  der  Kieferbogen  noch  der  llyoidboeren  des  Lachses 
enthält  zu  irgend  einer  Zeit  einen  vollständisren  Aortenbogen,  wie 
ich  es  bezüglich  des  Kict'crljo-cus  sclion  vor  lan-rrr  Zeit  in  Be- 
stätigung Vuüt's  angegeben  habe,  und  Dohrk  nenerdiuga  anerkannt 
hat  (8,  p.  106].    Der  erste  Ast  des  Arterieustammes  verläutt  im 
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vorderen  Theil  des  Hyoidbogens  zwar  so  wie  der  hyoidale  Aorten- 
bogen des  Störs,  biegt  aber  im  Niveau  der  Pseudobranchie  nach  vorn 
am,  umgreift  das  HyomandibttUre  und  zieht  längs  der  Anlage  jener 
Kieme  nach  vom  und  innen,  um  in  die  vorderen  Ausläufer  der  Aorta 
oder  die  innere  Carotis  zu  münden  (Fijr^'.  .'{5,  60,  69).  Dieser  letz- 
tere Verlauf  nnseres  Gefäßes  eutoprieht  also  ToUkommen  der  dorsa- 
len Hälfte  des  ersten  Aortenbogens  von  Aripemer^  und  die  Verbin- 
dung mit  dem  hyoidalen  Gefilfistammc  der  gleichen  Anastomose 
zwischen  den  beiden  ersten  Aortenbögen  des  Sttfrs  (vgl.  Ftgg.  68,  69)^ 
Da  die  untere  Hälfte  des  ersten  Aortenbogens  beim  Stör  eben  so  wie 
bei  den  Selachiern  bald  sehwindet,  so  darf  angenommen  werden, 
dass  das  vollstlndige  Fehlen  dieses  rndimentären  GeftBstllekes  bei 
Säbno  ma  das  Endstadinm  seiner  allgemeinen  RttekbÜdnng  ist,  die 
sieh  dnrcb  die  Rllckbildung  der  sngehOrigen  Kieme  leiobt  erklärt 
Sahna  besitzt  also  in  seinem  Kieferbogen  denselben  halben  (oberen) 
Aortenbogen  mit  dem  Ansehlnss  an  den  hyoidalen  Aortenbogen  wie 
die  TOrgescbrittenen  Embryonen  des  Sttfis. 

Die  Sonderong  der  GefilBe  in  der  Psendobnmehie  des  Laehses 
geht  anders  vor  sieh  als  in  seinen  KiemenbOgen  nnd  entspricht  viel- 
mehr der  Gefüßbildnng  an  der  Spritzloehkieme  der  Selaehier  nnd 
daher  wahrscheinlich  anch  des  Störs,  wo  ich  sie  nicht  habe  Tcrfolgen 
können.  Das  der  FSendobianehie  anliegende  Stück  des  ersten  Aorten- 
bogens des  Lachses  wird  snr  Arterie;  die  Vene  entsteht  nachträglich 
nnd  etwas  nnterhalb  der  Arterie,  entspringt  aas  ihr  mit  zwei  sie 
umgreifenden  Wurzeln,  oberhalb  der  Kieme,  nnd  erreicht  sie  wieder 
dicht  Tor  ihrer  Mftndung  in  die  Carotis  (Fig.  35).  Nachdem  diese 
Vene  sich  an  ihrem  Ursprung  abgelöst  hat,  atrophirt  das  Stück  des 
Aortenbogens  zwischen  derFSendobrancbie  nnd  der  Eimnündnng  der 
Vene  ;Fig.  71).  Die  Anlage  der  Yenenzweige  in  den  Kiemenfliden 
der  PsendobtsiM^  sind  Anfangs  ohne  Zusammenhang  mit  den  Stamm- 
getUBen. 

Der  hyoidale  Aortenbogen  von  Salmo  unterscheidet  sich  von  der 
Hyoidvcne  des  Störs  dadurch,  dass  er  bei  der  Abwesenheit  einer 
hyoidalen  oder  Kiemendeckclkieme  überhaupt  kL-in  Kiemeugeföß  ist 
und  üher  seiner  Anastomose  zur  Pseudobranchie  kciue  dorsale  Fort- 
s«'t/4uii;  liat,  die  offenbar  zui?leich  mit  jeuer  Kieme  schwand  Fi^^g.  68 
his  71;.  Er  ist  also  ebenfalls  von  Anfang  au  nur  eiu  halber  (unterer) 
Aortcuhoiron.  Doch  bildet  sich  im  hinteren  Abschnitt  des  Hyoid- 
boj^ens  von  Sahna  ein  zweites  Getäli,  das  sich  mit  beiden  Enden  des 
eigeutiieuen  Aortenbogens  verbindet,  jedoch  zu  Ende  der  Kmbryoual- 
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xeit  wieder  vergeht.  Dieses  rndimentäre  Geföü  kann  naeh  seiner 
Lage  nur  mit  der  Hyoidarterie  des  Störs  verprlichen  werden  und  be- 
stätigt das  Vorbandensein  einer  Kiemendccl^elkiemc  bei  den  Vorfahren 
der  beutigen  TeleoBtier,  nach  deren  Schwand  es  eben  rudimentär 
wurde.  Der  gekürzte  hyoidale  Aortenbogen  von  «S'a/mo,  das  Homo^ 
logon  einer  Hyoldvene  (s.  o.),  entging  aber  demselben  Sehleksal  ans 
derselben  Ursaehe  wohl  nnr  desswe^^en,  weil  er  anBer  seinem  Zn- 
sammenhange mit  der  Arterie  der  Fsendobranchie  noch  in  eine  an- 
dere Verbindnng  tritt  Ich  kann  nämlieh  Maorbe  (22)  nnd  Dohbk  (8) 
darin  bestätigen,  dass  jener  byoidale  Aortenbogen  ron  Sahm^  seinen 
Znsammenhang  mit  dem  Arterienstamm  anfgiebt  nnd  dalbr  sieh  mit 
dem  nnteren  £nde  der  ersten  Kiemenvene  (ersten  Kiemenbogen)  rei^ 
bindet  (Fig.  71):  Katttrlieh  erhält  die  Pteudobranehie  alsdann  nnr  ar- 
terielles Kiemenblntnnd  kann  nnr  noch  als  rndimentäre  Kieme  gelten« 
deren  anfühlendes  GefilB  merkwürdigerweise  ans  Abschnitten  sweier 
Aortenbogen  besteht,  die  an  einen  dritten  angeschlossen  sind. 

Die  ältesten  meiner  StOrembryonen  waren  noch  nicht  so  weit 
entwickelt  wie  die  eben  erwähnten  Lachsembryonen;  da  jedoch  im 
erwachsenen  StOr  dieselbe  Verbindung  der  hyoidalen  und  der  nächst- 
folgenden Kiemenrene  besteht  wie  die  eben  vom  laohs  beschriebene 
(Hüller,  23,  p.  61),  so  stimmen  beide  Repiüsentanten  der  Ganoiden 
nnd  der  Knochenfische,  dieser  zwei  Hanptgmppen  der  Teleostomen 
in  der  Gefäßentwicklung  des  Kiefer-  nnd  des  Hyoidbogens  wesentlich 
Uberi'iii.  indem  die  Verschiedenheiten  nur  auf  Rückbildungen  zurück- 
zuführen sind,  die  mit  dvm  »Sclnvund  diT  Kicmeiideckelkieme  bei  den 
Kuocheuüschen  im  Zusauuin  ulj;iii;j:e  8tcheu. 

Dagegen  sind  die  Gefäüe  der  KiemenbJJgen  nach  Ursprung  und 
weiterer  Entwicklung  in  beiden  Gruppen  ganz  gleich.  Die  Seiten- 
zweige, die  von  den  ArntenltÖgen  aus  in  die  eben  entstehenden 
Kiemen  eindringen,  nelinien  den  Außenrund  de«  Kiemenfadens  oder 
Kiemenblättchens  ein,  bie;::en  au  meiner  Spitze  in  ^^eincn  Innenrand 
nm  nnd  ergießen  sich  dann  au?  beiden  Kiemenreilieu  gemeinsam  in 
ein  (letaß,  das  distal  v'»mi  \i>rtenbo!ren  und  ihm  parallel  zwisehen 
den  Baspn  !n'ider  Kicnu  nit  iIk  u  verläuft  und  wie  ln'ini  Stör  aix  rm- 
zelnen  StUei^en  entsteht,  die  diireh  unrrtrt'lrüUßige  und  ver^äii^-liche 
Anastomosen  mit  dem  Aortenlxiireu  zuöammenhiingen  könuLu  l•'il:,L^ 
♦33,  70,  71).  An  seinem  imteren  Ende  ist  dieses  Getali  mit  der  Wurzel 
des  Aortenbogens  verbunden.  Bald  nach  seiner  Entstehung  vergrößert 
es  sich  so  sehr,  dass  es  zur  direkten  Fortsetzung  der  Aortenbogen- 
wurzel  wird,  während  der  Übergang  der  letzteren  in  den  aufsteigenden 
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Aortenbogen  in  demselben  Mafie  dOnner  und  znletot  nnterbrocbeo 
wird  (Fig.  71).  Anf  diese  Weise  Terwandeln  sieb  die  Aortenb<)gen 
der  KiemenbOgen  von  Salmo  gerade  so  wie  beim  Stör  in  die  Kiemen- 
Tenen,  nnd  die  seknndJIr  und  distal  davon  entstehenden  Aste  der 
Aortenbogenwarzeln  in  die  Kiemenarterien. 

Dnrcb  diese  Übereinstimmung  in  der  Entwieklnng  ihrer  Kiemen- 
gefilße  stehen  der  Stör  nnd  der  Laehs  als  Vertreter  der  Hanpl- 
groppen  der  Teleostomen  gemeinsam  im  Gegensatz  zn  den  Selachiem 
(Figg.  64 — 72).  Im  Kieferbogen  liegt  allerdings  eine  allseitige  Homo- 
logie Tor:  Ubeiall  sehwindet  die  nntere  Hälfte  des  ersten  Aorten- 
bogens nnd  wird  durch  eine  Anastomose  mit  einem  hyoidalen  Oeftß 
ersetzt  Aber  schon  mit  dem  Urspmng  dieses  letzteren  beginnen 
die  gmndsStzliehen  Verschiedenheiten,  die  darauf  hinanslanfen,  dass 
Kiemenarterien  nnd  Kiemenyenen  der  Teleostomen  nnd 
der  Selachier  einen  entgegengesetzten  Ürsprang  haben 
nnd  somit  nieht  homolog  sind.  Das  hyoidale  OeftB,  ans  dem 
Jene  Anastomose  entspringt,  ist  allerdings  bd  den  Selaehiera  eben 
so  wie  heim  BtOr  eine  Kiemenvoie  nnd  beim  Lachs  wenigstens  ein 
Homologen  der  Hyoidvene  des  Störs;  aber  bei  den  Selaehiera  ent- 
steht diese  Vene  selLondär  und  proximal  Tom  Aortenbogen,  der  sidi 
in  die  Kiemenarterie  verwandelt,  beim  Stör  nnd  Lachs  wird  dagegen 
nragekehrt  der  hyoidale  Aortenbogen  zur  Vene  und  die  zugehörige 
Arterie  entwickelt  sich  nachträglich  uud  distal  von  jener.  Und  ge- 
nau dasHelbe  wiederholt  ssicli,  wie  ich  bereits  im  l^iii/.elncn  besehrieb, 
au  allen  Kieinenbiigtju  .  diireliweg  sind  die  Kiemeuui  u  rieu  der  belachier 
nur  den  Kienienvonen  der  Teleostoimii  liomolog  (Fig.  72). 

Gewiss  kann  uiuu  .sich  vt)rsteUeii,  dass  der  eine  dieser  beiden 
Typen  der  Kiemengefaßbildung  irgendwie  aus  dem  anderen  hervor- 
ging, und  da  die  Selachier  darin  mit  den  ( •yclostoinen  tibereiiistim- 
men,  also  ursprünglicher  erscheinen,  die  Kiemengefaßbildung  der  Teleo- 
stomen trotz  aller  Verschiedenheit  >nn  derjenigen  der  Selachier 
abzuleiten  wäre.  Ich  habe  aber  dafür  keinen  Anhaltspunkt  gefunden, 
so  dass  der  geschilderte  Gegensatz  der  beiden  Typen  thatsächlich 
unvennittelt  bestehen  bleibt,  wofUr  ich  auf  die  weiter  unten  folgende 
Erklärung  verweise. 

Vergleiciiung  der  Kiemen  der  Cyclostomen,  Selachier  und  Teleostomen. 

Die  rbcreiustimmuDL'  in  der  llilduiii;-  des  Kiemenapparatei*  der 
IVleostonien  ist  in  so  fem  eine  grnndsätziiehe,  als  die  besproebiiien 
tuterscbiede  zwischen  dem  Stör  uud  den  isLnocbentiscbeu  —  Fehlen 
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des  Spritslocbfl  und  der  Kiemendcckelkieme  bei  den  letzteren  —  sieb 
aneh  unter  den  Ganoiden  gelbst  wiederbolen  S  also  als  antergeordnete 
zn  bezeicbnen  sind.  Wenn  man  stob  anf  die  äußeren,  anatomiscben 
Merkmale  dieses  Kiemeoappaiates  beschritaikt,  so  können  sie  in 
folgenden  Pnnkten  znsammengelksst  werden.  1)  Entodermale  oder 
Darmkiemen  kommen  nur  in  der  ersten  Kiementasebe,  nnd  nar 
als  radimentäre  Organe  vor  (Spritzlocbkieme,  Psendobranclüe),  der 
Hyoidbogen  und  die  EiemenbOgen  tragen  dagegen  nnr  ektodermale 
oder  Hantkiemen  als  die  einzigen  wirklieben  Atbemorgane;  2)  diese 
Hantkiemen  werden  von  einem  grofien  byoidalen  Kiemen  deekel 
gesebfltzty  wShrend  ein  soleber  an  den  EiemenbOgen  nicbt  znr  Ent- 
wicklnog  kommt. 

Das  nnter  1)  Gesagte  gilt  aucb  fUr  die  Selacbier,  dagegen  unter- 
scheiden sie  sieb  in  den  ScbatzTorricbtnogen  der  Hantkiemen,  indem 
der  Hyoidbogen  und  die  KiemenbOgen  lauter  gleiche  Kiemendeokel 
tragen,  die  sieb  zu  Kiemensäcken  verbinden. 

Aber  auch  diesen  Unterschied  glaubte  man  bisher  durch  die 
Annahme  ttberbrUeken  zn  kennen,  dass  der  Kiemenapparat  der  Teleo- 
stomen  aus  einer  Reihe  von  Kiemensäcken,  gleich  denen  der  Sela- 
cbier,  hervorgegangen  und  geradezu  von  den  letzteren  abzuleiten  sei 
(p.  585],  indem  sie  sich  an  den  Kiemciibü^^on  allmählich  bis  auf  die 
»rudiiucntaren  Septeii«  zurUckbildett'ii ,  der  hyoidale  Kifiiiendcckd 
aber  /.um  i Ersatz  der  geschwuiidoueii  Kiemeusäcke  sich  über  die 
ganze  Kicincnrepriou  ausbreitete. 

Ich  kann  mich  dieser  Ausicht  nicht  anschließen.  Vot  Allem 
sind  jene  rudimentären  Septen  der  Teleostomcn  von  dem  Vergleich 
mit  den  Septen  und  Kiemendeckeln  der  Selachier  auszuschlieUen ; 
denn  sie  bestehen  nur  in  nai  htrügliclieu  Verwachsungen  der  an 
einander  stoßenden  Kiemenblilttcheii.  während  die  genannten  Theile 
der  Selachier  selbständige  und  den  Kiemen  vorausgehende  Bildnn^Tn 
sind.  Die  einzijren  Homolopi  der  let/tcren  bei  den  Teleostomeu  sind 
deren  KiemenwUlöte.  die  jedoch  nur  am  li\  «ddljo^^^en  zu  einem  Kiemen- 
deckel auswachsen,  an  den  Kiemenbr)gen  dageg<'n  in  die  gemeinsame 
Basis  beider  Kiemenreihen  auf-elu  n,  ohne  mch  zu  Septen  etc.  zu 
entwickeln.  Ks  fehlt  also  an  jedem  direkten  Anhaltspunkt  dafUr, 
dass  die  KiemenwUlste  die  letzten  Reste  einstiger  Kiemensäcke  sind, 
und  die  angegebene  Hypothese  ließe  sich  daher  nur  unter  der  Voraus- 

1  L«pido*lem  hat  kein  Spritzloch,  Set^hirhsfHchiu  und  Amia  entbehren 
Spritzloeh  imd  Sprit/Iorlikieme,  Foii/odon  fehlt  die  Kiemendeckelkieme  nnd  A'/j/^ 
j»Uru9  sowohl  diette  wie  die  äpritzlocbkieme  {:^4,  p.  19^ 
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neteimg  aufrecht  erhalten,  da88  die  Kiemensäckc  der  Selaeliior  zu 
ihren  ältesten  Bildungen  gehOren  und  diüier  wahrsoheinlieb  auch  den 
Vorfahren  der  Teleostomen  zukamen.  Diese  YoranBsetning  halte  ich 
jedoch  nicht  ftlr  zutreffeud. 

Erstens  fehlen  diese  Kiemensäcke  der  wahncheinlich  ältesten 
lebenden  Selachierform,  dem  Clilamydoselachus  angumeu»  Garm.  (11), 
dessen  sämmtliche  Kiemendeekel,  wie  ich  an  einem  mir  TOiü^enden 
jnngen  Exemplar  sehe,  in  ihrer  ganzen  Hohe  frei  bleiboi»  so  dass 
statt  der  gesehlossenen  Kiemenslieke  naeh  aofien  weit  offene  Kiemen- 
fileher  bestehen,  geiade  so  wie  sie  in  der  Entwioklnng  anderer  Haie 
der  Bildung  der  Sfteke  voransgehen.  Aneh  entbehren  die  schwach 
entwickelten  Kiemendeekel  die  Ektobranchialia.  Es  fehlt  jeder  An- 
lass,  diesen  Zustand  dnrch  eine  Bttckbildnng  früher  Torhanden  ge- 
wesener Kiemensäeke  zu  erklären,  wog^n  zahlrdehe  andere  Merk- 
male einer  sehr  alten  Organisation  desselben  CMam^oBdarhut^ 
insbesondere  der  Besitz  von  sechs  KiemenbOgen  anch  seinen  ttbrigen 
Kiemenapparat  als  einen  nrsprflngUchen  erseheinen  lassen.  Be- 
merkenswerUi  ist  feiner,  dass  gerade  der  hyoidale  Kiemendeckel  von 
Chlamydoselachu»  sich  dnrch  seine  Ansdehnnng  bis  an  den  Nacken 
jind  die  Bauchseite  nnd  dnrch  seine  Breite  ansseichnet 

Zweitens  wäre  hier  noch  des  fossilen  PUwracanihu$  zn  gedenken, 
einer  ebenfalls  sehr  alten  Selachierform,  deren  Kiemenai)parat  glück- 
licherweise ziemlich  gat  bekannt  ist.  Es  steht  fest,  dass  der  Hyoid- 
bogen  von  Pleuracanthua  zahlreiche  mid  lange  Strahlen  trug,  während 

die  Kiemenb(igen  nv 
mit  spärlichen  kleinen 
Strahlen  besetzt  waren 
(DöDERLEiK,  Koken). 
Welche  Ansdehnmig 
der  von  jenen  Strahlen 
gestützte  hyoidale  Kie-  • 
uicudeekel  von  I^leur- 
aciuithus  hatte,  ma^ 
mau   daraus  ersehen. 

yiJ»iiroca»/*M  d#fA«t,  Kiemengegend.   A,  Hyoautfbalu«;  ik',  Hyoi-   daSS  Uach  ciuClU  Stiu  k 
dmaa:  a,  <hudnt«p«Ulun) ;  i,  Unterkiefer;  td,  KlemcDdeekdttnlt-  j       I  •    •  I  ■ 

1»;  ..^  Wirbeuftiu«: scimitergürtoL  hiesigen  geologi- 

schen Institutes  Toxt- 

figur).  mit  ansgczeichncter  Erhaltung  dor  fraglichen  Theile,  die  ge- 
nannten Strahlen  den  hei  Weitem  gröfUen  Theil  des  Zwischenraumes 
2wischeu  dem  Uyoidbogcu  und  dem  bchultcrgUrtel  Überdecken,  6u 
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dass  der  hyoidale  Kiemendeekel  von  PleuracanikM  ähnlich  wie  der- 
jenige der  Teleostomen  den  ganzen  Übrigen  Kiemenapparat  Terdeokt 
haben  wird.  Unter  einem  solohen  Kiemendeckel  wftren  aber  Kiemen- 
iäcke  nicht  nur  alB  Schntzvorrichtnngen  ttberflttssig,  sondern  wahr- 
Bcheinlich  sogar  fllr  die  Kiemenathmnng  nachiheilig  geweseOi  sowie 
sie  bei  den  Holocephalen  nnter  dem  hyoidalen  Kiemendeckel  fehlen, 
obgleich  diese  Fische  unzweifelhaft  Verwandte  der-  Selachier  sind. 
£b  ist  daher  anzunehmen,  dsM' Phwacmthw  eben  so  wenig  Ayie 
Ciilamydosehehus  KicmcnsScke  besaß,  aber  daich  seine  viel  grO^ 
ren  hyoidalen  Kiemendeckel  sich  noch  mehr  als  Chlamydoteiaehut 
von  den  meisten  recenten  Selachiem  entfernte.  Dass  dies  durch  eine 
Rttckbildnog  dQt»  typischen  Kiemenapparates  der  recenten  Selachier 
erreicht  sein  könne,  ist  bei  einer  so  alten  Form  wie  Phuracantkus 
eben  so  nnwabrscheinlicb  wie  bei  Chlamydo»elachu8, 

Die  ältesten  nns  bekannten  Kiemenapparate  der  Belachier  bc- 
standt'ii  [xUo  iiiilit  aus  Kiemenaäeköu,  sondern  aus  offenen  Kienieu- 
fächern  mit  schwiicliereu  Kiemendeckela  au  den  Kieraenbögeu  imd 
einem  stärkeren  oder  selbst  liunz;  groBen  byoidaleu  Kiemendeckel, 
und  die  KiemensÜcke  sind  ollViiliar  eine  jüngere  Hildnn«:.  Dadurch 
fällt  auch  die  bezeichnete  Vuraussetzung  für  die  Anna  laue,  dass  der 
KieuiL'Liapparat  der  Telcoistomen  aus  Kiemensäckcu  hervorgegangen 
sei,  ja  dass  ihre  ältesten  mit  Hautkiemen  athiiii-ndeu  Vortkhreu  auch 
nur  Kiemeti^irpten  besessen  haben.  Diu  Kieiiuiisäcke  bleiben  eine 
EigenthUmlirlikeit  der  Selachier,  vuii  der  es  keinen  Überguni:  v.wm 
Kiemona}»|Kirat  der  Telcostomen  giebt.  Denn  die  Holopephalen  kön- 
nen eiueu  tJolclien  Übergang'  allenfalls  veraut»chaulicheu ,  wenn  er 
sonst  schon  feststünde,  aber  iliii  .irejrenwärtii;:  nin  so  weniger  bewei- 
sen und  wirklieh  darstellen,  als  ihr  KieiMen:i])parat  mit  demjenigen 
viin  Pfcitrac'itiflnis  llbereiiiftimnit  und  daher  älter  erscheint  als  die 
Kiemensäeke  der  librigen  recenten  Selachier. 

Abgesehen  von  diesem  Unterschied  bleiben  die  Kiemenapparate 
der  Selachier  und  Teleostomen  in  den  wesentlichsten  Stücken  homo- 
loge Bildungen  mit  den  folgenden  gemeinsamen  Merkmalen:  Ij  in 
beiden  Gruppen  werden  die  entodermalen  Kiementaschen  zurUck- 
gebildet  bis  auf  die  gelegentlichen  Reste  der  ersten  Tasche  und  ihrer 
vorderen  Kiemenreihe  (Spritzloch,  Spritzlochkieme,  Pseudobraiielue); 
2)  die  au  8  schließ  Ii  eben  Athemorgane  aller  dieser  Fische  sind 
die  Hautkiemeu  des  Ilyoidbogens  tmd  der  Kiemenbögen,  die  durch 
Terschiedene  Kiemendeckelbildnngen  geschützt  werden. 

Im  yoUen  Gegensatz  dazu  besitzen  die  Oydostomen,  wie  wir 
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öahcu,  gar  keine  Hautkietnen,  sondern  nur  Darm ki ein oii  in  den 
vollständig  erhaltenen  primären  Kiementaschen,  die  nichts  zu  thun 
haben  mit  den  nachträglich  entstehenden  ektodermalen  Kiemensäcken 
der  Selachier.  Diese  Divergenz  in  der  BUdnog  der  Fiflchkiemen 
wideispricht  also  durchaus  der  hiäber  allgemein  nn<renommencn  und 
Tertretenen  RATUKB'schen  Auffassnn"^  von  der  Gleichwerthigkeit  aller 
Fischkiemen,  die  Bammt  und  sonders  dem  Entoderm  entstammen 
sollten,  and  ferner  ^'  rt  der  Gleiehwerthigkeit  der  Ki  ein  entaschen  der 
Cyclostomeu  und  der  Kiemenflacke  der  Selachier.  Die  Darm-  und 
die  Ilautkiemen,  sowie  die  beiderlei  Umhtt Hungen  der- 
selben ^Kiementasehen.  Kiemensäcke)  sind  vollkommen 
heterologe  Bil dangen Selbst  die  einzigen  kenntlichen  Beste 
von  Kiementaschen  and  Darmkiemen  bei  den  höheren  Fischen  (Sprits* 
loch  etc.)  finden  kein  Tollkommenes  Homologen  hei  den  Gjclostomen» 
da  deren  erste  Kiementasche  vollständig  schwindet 

Es  kann  sieh  jetzt  nur  noch  darum  handeln,  ob  die  Darmkiemen 
oder  die  Hantkiemen  die  nrspriinglichen  waren,  nnd  wie  der  Über- 
gang von  der  iUteren  zur  jttngeren  Form  zn  denken  ist  —  Den  An»> 
gangspnnkt  der  Untersnchnng  bilden  die  entodennalen  Kiementaschen, 
die  bei  allen  Fischen  in  gleicher  Form  nnd  Lage  entstehen,  aber 
nur  hei  den  Cyclostomen  zu  Athmnngsorganen  entwickelt,  hei  den 
Übrigen  fischen  dagegen  znrttckgebildet  werden.  Da  in  diesen  mdi- 
mentllren  Kiementaschen  sogar  Reste  einer  Darmkieme  vorkommen 
(Spritzlochkieme,  PsendobranchieJ,  so  darf  es  als  sicher  gelten,  daas 
sie  einst  vollkommen  entwickelt  waren  nnd  durchweg  solche  Darm- 
kiemen mit  nonnaler  Funktion  enthielten.  Es  afhmeten  also  nr- 
sprUnglich  die  Vorfahren  aller  besprochenen  Fische  doreh  Darm- 
kiemen, nnd  diese  sind  folglich  die  ältesten  Athmnngsorgane  der 
Wirbelthiere.  Sie  erhielten  sich  nur  bei  den  Cyclostomen,  gingen 
aber  während  der  Entstehung  der  übrigen  Fische  za  Grunde  und 
wurden  durch  die  jüngeren  Hautkienmen  ersetzt. 

Gegen  diese  Anuahine  eines  wirkliclicn  Ersatzes  der  Darm* 
kiemen  dur«')i  Hiiutkiemen  köimte  allerdiu^^s  der  Kiiiwaml  erhoben 
werden,  <lass  die  ui«;prUugliehen  Darmkiemen  nach  außen  gerückt 
sein  und  sich  eudiicii  in  llautkiemeu  verwandelt  haben  konnten,  so 

1  Allerdings  konnte  Angeslclita  der  bloßen  Analogie  zwischen  Darm-  nnd 
Hantkiemen  ihre  Überein»tininiaBg:  in  den  EntwieklnngsBtnfen  der  EiemenfSden, 

Fiederkicineu  nnd  :iU};e\vach.s(Mi(Mi  Kiomenblättolicn  sehr  auffallend  etBcheinen. 
wcirn  wir  isu  lit  dieselben  Ki- menformen  auch  bei  Wünnern.  Krebsen  und  Mol- 
luäkcu  auträfcu,  ohne  darin  muhr  ab»  eine  Uuuiuitlie  zu  sehen. 
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dass  von  einer  Rttekbilduiig  ir:n  nicht  ;j:eredet  werden  könnte.  Duhrn 
hat  eine  solche  Möglichkeit  für  den  Fall,  dass  einmal  Darin-  und 
Ilantkiemen  zum  Vergleich  kämen,  näher  zu  begründen  versucht, 
obgleich  er  selbst  alle  Fischkiemen  für  entodermale,  also  für  unbe- 
dingt i^leich werthige  Gebilde  hält  (4,  p.  141).  Kr  geht  davon  aus, 
daas  1>ei  der  Kienicnbildnng  das  Mesoderm  mit  den  Blutgefäßen  der 
wesentlichste  Theil  sei,  der  das  benachbarte  Epithel  vor  sich  her- 
treibe und  zu  den  Kiemenfäden  ausstülpe,  wobei  der  ektodermale 
oder  entodermale  Ursprung  des  Epithels  gleiebglütig  sei.  Für  ihn 
ist  ferner  das  primäre  GefäH  jedes  Kiemeubogens  überall  dasselbe, 
wenngleich  es  sich  bei  den  Cyclostomen  nach  innen  Yom  Skelettbogen, 
bei  den  Übrigen  Fischen  nach  auBen  TOn  ihm  verschiebe.  Sobald 
nun  die  Darmkiemen  ihren  Platz  am  distalen  Ende  der  Kiementaschen 
hätten,  braaehte  das  Ektodenn  nitr  einmal  unmittelbar  vor  der  £nt- 
stehiing  dieser  Kiemen  sich  gegen  die  Kiementascben  and  bis  an 
jenen  Plats  yorzndrttngen,  vm  das  kiemenbildende  GefäB  und  Meso- 
derm, die  gmndiAtxlißh  dieselben  wären  wie  frtther,  in  den  Bereioh 
des  Ektodenns  gerathen  and  an  Stelle  der  Darmkiemen  Hantkiemen 
entstehen  zn  lassen.  Im  Ansohluss  an  diese  Darstellang  dentet  DouBir 
die  Mtfgliohkeit  an,  beide  Arten  von  Kiemen  mit  einander  an  homo- 
logisiren. 

Ich  kann  diese  Anf&ssnng;  nieht  theilen,  schon  weil  meine  Beob- 
aehtnngen  Uber  die  Kiemenbildnng  ganz  anders  lanten.  Oft,  und 
namentlich  wenn  man  die  schon  vorragenden  Kiemenanlagen  unter- 
sacht,  kann  man  allerdings  den  Eindrack  gewinnen,  dass  der  Aorten- 
bogen oder  ein  Kiemenzweig  desselben  die  Vorragung  veranlasse. 
Dagegen  habe  ieh  direkt  beobaohtet,  dass  die  jüngsten  Kiemenanlagen 
der  Selachier  ohne  Betheiligung  eines  QefäBes  entstehen  (p.  &50),  dass 
femer  die  Entwicklung  der  Psendobranchie  and  der  Hantkiemen  der 
Knochenfische  durch  Epithelwneherungen  eingeleitet  wird  (p.  558),  und 
dass  endlieh  dort,  wo  die  Wachening  des  Mcsoderms  und  die  Ans- 
Stlllpang  des  Epithels  mit  einer  Kiemengefälibildung  an  derselben 
Stelle  zusammenfallen,  diese  GefäBanlafxeu  Anfangs  nur  in  Mesen- 
cliynilUckeu  bestehen,  in  denen  man  kaum  die  uniu ittelbare,  mecha- 
uiscUc  Ursache  für  die  Kiemcnbildung  erblicken  kann.  Alle  diese 
Beobnchtuu^tii  beweisen  ganz  klar,  dass  weder  das  Mesoderm,  noch 
dtuÄ  faß  oder  Epithel  die  einseitige  iTsache  der  Kieinenbildun^; 
»ein  kiuiu,  sondern  dass  vielmehr  eine  gemeinsame,  wenn  unch  nicht 
immer  streng  ^leichzeiti<?e  Wucherung  dieser  drei  Theile  oder,  wan 
dasselbe  ist,  eine  lokulisirte  Wucherung  des  Kiemeubogeus  die  Kiemen 
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erzengt.  Dies  wird  noch  angenfälliirer,  wenn  man  Ulirrlei^^  das»  in 
der  Regel  dieser  Vorgang  eigentlicli  öchon  mit  dem  Auftreten  der 
inneren  Kiementräger  (DannkiemeD)  oder  der  äußeren  Kiemenwülste 
(Haatkieriici)'i  beginnt,  aiao  gerade  mit  gaiis  insweideiitigeu  lokali- 
sirenden  Wucherungen  des  ganzen  Kiemenbogens. 

Danach  wirkt  also  das  Epithel  ^chon  bei  der  Vorbereitung  der 
Kiemenbildung  mindestens  eben  so  viel  mit  wie  das  Mesoderm  und 
die  Gefäße,  und  zwar  als  Theil  des  bestimmten,  sei  es  entodermalen 
oder  ektodermaleu  Kiemenbogenabscbnittes.    Fülj^lich  kann  von  der 
Identität  der  Kieme  ohne  das  identische  £pithel  gar  nicht  die  Bede 
sein,  und  es  ist  eine  nnznlässige  Vorstellung,  dass  bei  der  Kiemen- 
bildnng  eines  entodermalen  Kiemenbogenabsehnittes  einmal  das  £kto- 
derm  gewissermaBen  zufällig  ontergesehoben  werden,  and  so  das 
identische  Organ  sich  ans  einem  entodermalen  (Dannkieme)  in  ein 
ektodermales  (Haatkieme)  verwandeln  könnte.  Darmkiemen  und  Haat- 
kiemen  suid  eben  nach  den  entgegengesetzten  Lagebeziehnngen  des 
sie  erzengenden  Substrates ,  nümiich  der  dem  Dann  angehörenden 
nnd  daher  entodermalen  Innenseite  nnd  der  an  der  Ktf  rpeioberfläche 
liegenden  nnd  daher  ektodermalen  AnBenseite  des  Kiemenbogens^ 
dniehans  heterologe  Organe,  Daran  wird  niohts  geändert  durch  die 
Thatsache,  dass  die  beiden  Kiemenarten  naeh  Bau  nnd  FonktiOD 
übereinstimmen,  nnd  dass  selbst  ftlr  ihr  heterogenes  Epithel  eine 
qualitative  Differenz  nicht  nachweisbar  ist  Dagegen  ist  die  fest- 
gestellte Heterologie  beider  Kiemenarten  keineswegs  bloß  von  theo- 
retischer Bedeutung,  da  ihre  Entstehung  und  ihr  Wechsel  unzweifel« 
haft  mit  der  besonderen  und  wechselnden  Lebensweise  ihrer  Träger 
in  innigstem  Zusammenhange  stand  und  steht  Als  daher  die  meisten 
Kachkommen  der  Urfische,  die  nur  durch  Dsrmkimnen  athmetes, 
statt  dessen  Hautkiemen  erhielten,  kOnnen  jene  Darmkiemen  nidrt 
einfach  nach  aufien  vorgerttckt  sein,  sondern  müssen  wirklich  znrOek- 
gebildet  nnd  die  Hautkiemen  als  ganz  neue  und  den  ersteren  nicht 
homologe  Organe  entstanden  sein,  was  eben  eine  sehr  eingreifende 
Veränderung  der  OiLMiiisatiun  l>e(leiitct  und  die  Kluft  zwischen  den 
CyclostOTiit'ii  und  dcu  Ubri^'i-n  Fischen  vertieft. 

Wie  dieser  Wechsel  im  iHsondercii  vor  sich  ging,  lässt  sich 
natürlich  nur  in  wenigen  Punkten  andeuten.  Wahrscheinlich  begann 
mit  der  allmählichen  Veränderung  der  Lebensweise  auch  die  lilick- 
bildung  der  Darmkit  tnen ;  dies  konnte  al>cr  sicherlieli  nicht  geschehen, 
ohne  dastj  eine  eutwickiuugötubi^'e  Anlage  der  sie  ersetzenden  liaut- 
kiemeu  vorhanden  war.   Auch  ist  es  höchst  unwahrscheinlich,  da^s 
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eine  Bulcbo  Anlage  eröt  dauu  crt^HtuMi,  als  sie  nothwendig  war;  qm 
ißt  yielmeiir  daran  zu  denken,  das^  iiircnd  ein  sehon  früher  auf  der 
Auüeii!ieite  der  Rieiuenl)öf;en  vorhandenes  und  irg-endwie  entbehrlich 
werdendes  Organ  sich  unter  Funktionswechsel  in  die  llautkiemen 
verwandelte.  Um  dies  zu  illnstriren  und  ohne  damit  eine  l>estimmto 
Hypothese  aufstellen  zu  wollen,  erinnere  ich  an  den  von  mir  be- 
schriebenen Rcaaenapparat  der  Neunangeiii  dessen  Lage  und  Bildung 
ihn  £Q  Hautkiemen  geeignet  machen,  sowie  er  andererseits  als  Uilfs- 
apparat  der  Dannkiemen  entbehrlich  erscheint,  sobald  diese  eine 
KUekbildung  erfahren.  Es  ist  daher  sehr  wohl  denkbar,  dass  die 
Vorfttlireii  der  tlbrigen  Fische  eine  ähnliche  Einrichtung  besaßen, 
▼on  der  die  Entwicklung  der  Oautkiemen  ausgehen  konnte.  Unter 
allen  Umständen  mnesten  in  der  Übergangszeit  beiderlei  Kiemen^  die 
einen  in  Ktickbilduug,  die  anderen  in  Fortbildung  baffen,  neben 
einander  bestanden  haben.   

Ganz  anders  wie  mit  den  eigentliohen  Kiemen  rerhlUt  es  sich 
mit  den  Gefilfien  und  dem  Skelett  des  Kiemenapparates.  Die  ab- 
steigenden Skelettspangen  nnd  die  Aortenbögen  erscheinen  als  meso- 
dermale  Innenbildnngen  der  KiemenbOgen  gleieherweise  geeignet,  zu 
Hantkiemen  wie  sa  Darmkiemen  in  Beziehung  zn  treten;  anf  der 
anderen  Seite  Teranlasst  ihre  wechselnde  Lage  —  bei  den  Cyclo- 
stomen  li^t  der  Aortenbogen  einwärts  von  der  Skelettspange,  bei 
den  übrigen  Fischen  answftrts  ron  ihr  die  Überlegung,  ob  einer 
dieser  Theile  eben  so  wie  die  Kiemen  gewechselt  haben  durfte. 

Die  Lage  der  Aorten  bögen  ist  ganz  natnrgemSfi  dnroh  die 
Lage  der  Kiemen  bestimmt,  die  die  mit  GeftBen  rersorgen;  es  ist 
daher  verständlich,  dass  sie  bei  den  Cydostomen  mehr  am  Innen- 
rande des  Kiemenbogens  erscheinen.  Bei  den  Selachiern  nehmen 
sie  Anfangs  dieselbe  Lage  ein  nnd  wandern  erat  in  dem  Maße,  als 
die  Außenseite  der  Kiemeubügeu  sich  stark  vorwölbt,  nach  außen  in 
die  Nähe  der  Stelle,  wo  die  hhitere  Kiemenreihe  entstehen  soll.  Dies 
scheint  mir  zn  beweisen,  dass  diese  Aortenbögen  ursprflnglich  innere 
waren,  nnd  wie  bei  den  Cjelostomen  proximal  von  den  Skelett- 
spangen lagen,  um  sieh  dann  sekundär  den  neuen  Hautkiemen  anza- 
passen  und  eine  LageverUnderung  einzugehen.  Eine  Bestätigung 
denscn  sehe  ich  darin,  (h\m  der  errate  Aortenbogen  der  Selaehier, 
der  den  Kieterbugcn  duirh/.ielit  und  die  Daniikieme  des  Spritz- 
loeheH  versorgt,  seine  ursprUniiliche  innere  La-re  unverändert  liehält 
und,  cbou  so  wie  die  Aortenl*ögeu  au  den  ilautkiemeu,  Arterieuzweigc 
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entsendet  Nacli  Allem  durfte  also  an  der  Homologie  der  Aortenbi^a 
der  Cyclustomen  nod  der  Selachier  nicht  zu  zweifeln  sein. 

Wesentlich  anders  stelleu  sich  die  Befiuide  bei  den  Teleo^tomeu 
dar.  D:ii4  bei  ihnen  erhaltene  obere  StUek  des  eraten  Aorteubogeus« 
verhält  sich  allerdings  als  Staramgefiiß  einer  Darmkieme  eben  so  wie 
dwA  honiüluge  Gefäß  der  Selaehier,  indem  es  proximal  vom  KietVr- 
skelett  liegt  und  sirli  in  ein«^  Arterie  vcr^vandelt  (Figg.  ik>,  71  . 
kauu  daher  sanimt  seiner  Kieme  als  Erbtheil  von  den  enterobraii- 
ehialen  Vorfahren  dieser  Fische  gelten.  Die  Übrigen  Anrtenbögen 
der  Trleo>t<»nien  unterj^eheiden  sicli  aber  in  ganz  auffallender  VVei^e 
von  allen  Aurtriibf"»jrtMi  der  Selaehier.  Nichts  deutet  darauf  hin,  dass 
sie  einst  proximal  vor  den  Skelettb^^gen  lagen,  wop^gen  ihre  weitere 
Umbildung  ganz  entgegengesetzt  verläuft  wie  an  den  Aortenbogen 
der  Selaehier  Fig.  72).  Während  diese  letzteren  das  KiemengefäB- 
system  in  derselben  Weise  herstellen,  wie  es  bei  den  Cyrlostomen 
geschieht,  vollzieht  sich  die  entsprechende  Entwicklung  in  den  kiemen- 
bildenden Bögen  der  Teleostomen  gerade  umgekehrt:  der  Aortenbogen 
wird  statt  zur  Arterie  zur  Vene  und  entsendet  seine  Zweige  in  den 
AuBenrand  der  KiemenblUttchen  statt  in  ikrea  Innenrand,  worauf  sie 
nicht  in  eine  proximale  Vene  (Gyolostomen,  Selaehier),  sondern  in 
eine  distale  Arterie  zurttokkehren. 

Dies  bedentet  eine  so  eingreifende  AbiLnderong  des  nrsprttng- 
liehen  Kiemengefdßsystems  bei  den  Teleostomen,  dnss  sie  ohne  eine 
entsprechende  Änderung  des  übrigen  Kiemenapparates  gar  nicht  m 
verstehen  wäre:  so  wie  die  viel  geringere  Verschiedenheit  in  den 
hyoidalen  Gefäßen  des  Störs  und  der  Knoehenfisehe  nnr  dnieh  die 
Rückbildung  der  Kiemendeckelkieme  hei  den  letzteren  genügend  moti- 
Tirt  erscheint  Will  man  also  an  der  Homologie  der  tfmmttieben 
Aortenbogen  aller  Fische  and  somit  daran  festhalten,  dass  ihre  ab- 
weichende Etttwicklnng  bei  den  Teleostomen  erst  naehtrilglieh  ein- 
trat, 00  moBS  entweder  ein  evidenter  Onmd  dafbr  aa^edeckt  wer- 
den»  oder  in  Enpangelang  dessen  jene  Homologie  anf  anderem  Wege 
siehergestellt  sein.  Für  Beides  versagt  aber  die  Beobachtung.  Denn 
die  von  beiden  heterogenen  Gefilßsystemen  versorgten  Hantkiemen 
sind  in  ihrer  Übrigen  Bildung  nnd  ihren  Lagebeziehnngen  bei  allen 
Fischen  so  gleich,  dass  bei  den  Teleostomen  kein  Anhaltspunkt  für 
eine  nachtrilgliche  Veränderung  ihrer  EiemengefUBe  zu  finden  ist; 
eben  so  wenig  ist  die  fimgliche  Homologie  von  zwingenden  Gmnden 
gestutzt,  da  sie  bisher  nur  desshalb  natttrlich  erschien  nnd  unwider- 
sprocheu  blieb,  weil  die  genannten  Verschiedenheiten  der  Aortenbogen 
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noch  nicht  bekuitut  waren.  Unter  diesen  Umstäuden  ist  es  gerecht- 
fertig,  ohne  eiue  solche  Voraussetzung;  nach  einer  Ei  kiurung  fÖr  die 
Sonderstellung  der  Teleostomen  zu  suchen,  die  sich  denn  auel»  in 
der  hier  dargestellten  Entwicklungsgeschichte  des  Kiemenapparatcä 
darbietet 

Die  einzige  nachweisbare  Veranlassung  zur  Abändcrunj;:  der 
KiemengefäUe  der  Fische  ist  der  Übergang'  von  der  Dariukicnieu- 
athmung  zur  Ilautki» m»  nathmung.  Bis  zur  vollHtändifren  Herstellung 
der  llautkiemen  niusHteu,  wie  irosa^t,  die  alteren  Darmkiemen,  wenn 
auch  vielleicht  in  unvollkommritrr  Weiöe  weiter  fnnpriren,  also  auch 
ihre  ursiuüu«::liclien  GetäÜe  behalten,  während  die  neuen  llaiitkiemen 
da8  nöthif^e  Blut  auf  verschiedenem  Wege  beziehen  knimten.  Er- 
hielten sie  Zweige  von  den  alten  Aortenbügen  uud  Ubernahmen  diese 
ganz,  nachdem  die  Darmkiemen  verschwunden  waren,  so  konnte  an 
jenen  liögen  eine  Änderung  nicht  eintreten;  denn  da  sie  ftir  die 
Darmkiemen  bis  zuletzt  Arterien  blieben,  so  konnten  sie  auch 
den  Hautkiemen  nur  Arterienzweige  zuschicken  und  mussten  selbst 
Arterienstämme  bleiben.  Dies  fand  offenbar  bei  den  zu  den  Sela- 
chiem  führenden  Hautkiemern  statt,  deren  arterielle  Aortenbogen 
sowohl  an  den  Darmkiemen  des  Spritzlochs  wie  an  den  Haatkiemen 
der  übrigen  Bögen  die  ursprünglichen  blieben.  Natürlich  können  die 
Tenösen  Aortenbögen  der  Teleostomen  nicht  eben  so  entstanden,  d.  h. 
mit  den  arteriellen  Aortenbögen  der  Durmkiemen  nicht  identisch  sein; 
wohl  aber  ist  ihre  Entstehung  in  der  Weise  möglich,  dass  die  in 
Entwieklnng  begriffenen  Hautkiemen  ihr  Blnt  nicht  aus  dem  anf- 
Bteigenden  arsprlliigliehen  Aortenbogen,  sondern  durch  einen  aus 
Beiner  Wnrzel  entapriqgenden  und  distal  von  ihm  verlanfenden  Ge- 
fUßstamm  erhielten.  Dieser  nene  Aortenbogen  war  alsdann  vom  nr* 
sprttngliehen  ganz  nnabhftngig  nnd  konnte  sieh  weiterbin  genau  so 
entwiokehif  d.  h.  znr  Kiemenvene  werden,  wie  es  bei  den  gegen- 
wärtigen Teleostomen  m  sehen  ist  In  diesem  Fall  gingen  natUrlieh 
die  firttheten  Aortenbogen  der  Darmkiemen  mit  diesen  selbst  zu 
Grande. 

Ans  ^eser,  wie  mir  seheint,  einzig  mögliehen  Erklärung  der  Ver- 
sehiedenheit  in  den  zweierlei  Kiemengefäßsysfemen  der  Fisehe  ergiebt 
sich  der  Sehluss,  daas  die  zu  Hantkimen  gehörenden  Aortenbögen 
der  Selacbier  nnd  der  Teleostomen  nicht  homolog  sind,  und  dass 
diese  Divergenz  ihrer  Kiemenapparate  nicht  erst  naohträglich  entstand, 
sondern  von  Anfang  an  bestand.  Dies  bedeutet  natürlich  auch  die 
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mniffttDgUche  Diveigent  der  Sdaehier  ond  der  Teleostomen  öber- 
haapi 

Das  Kiemen  Skelett  bat  von  allen  Tbeilen  des  Kiemenappara- 
tes  sieh  in  so  fern  am  weni^ten  verändert,  als  die  absteigenden 

Skelettspaiigen  der  Kiemenbögen  dnrcfa  die  gauze  Beihe  der  Fische 
dieselben  geblieben  sind.  Sie  v^lassen  aneb  ihre  nrsprUuglicbe 
Lage  mitten  im  Kiemenbogen  im  Grande  genommen  nicht,  da  nur 
die  proximal  oder  distal  vou  ihnen  )>efindliehen  Theile  sich  Terändern 
nnd  dadnrch  die  scheinbaren  Lageveränderungen  der  Kiemenspantreu 
herbeiführen.  So  geiutliuii  sie  bei  deu  ryclostouit'n  nur  dun  li  die 
Entwicklung  der  Kiementräger  mehr  nach  uuUen,  bei  den  Deruiato- 
branchiern  dagegen  j^aiiz  nach  innen,  in  Folge  der  EutwiekUmg  der 
äußeren  KiemenwUlBte  und  der  völli^^en  Rückbildung  der  Innenhälfteu 
der  Kiemenbogeu.  Ihre  weehselnde  I^ebeziehung  zu  deu  Aorten- 
büfren  iat  al)er  dnreh  die  l^ntwicklung  der  letzteren  während  des 
Kiemeuwechselb  genügend  erklärt:  der  proximal  von  der  Skelett- 
spangre  g:elep;ene  Aorteubogeu  der  Darmkienier  ■yclohiuuienj  wandert 
entweder  während  jenet»  Weehncls  naeh  außen  (Selaehier)  oder  er 
wird  durch  einen  u*MU'n  äußeren  Aortenbogren  ersetzt  (Teleostomen  . 
Dnreh  diene  Erklärung  der  verüehiedenen  Lage  der  Aortenlioircn 
erledigen  öich  alle  auf  diese  La^re  ^^estützten  EinwUife  ge^cu  tiie 
lloinologisirung  aller  Kiemennpangen  Kupffer'?*  Annahme,  dass  das 
Kiemcnskelett  der  Cyelostomen  au»  dem  Ektoderni  herstamme,  und 
daher  mit  dem  KieTnen<!kelett  anderer  Fische  nicht  vergleichbar  sei, 
kann  ich  nicht  bestäti;j:en. 

Die  septalen  nnd  einreihigen  Kiemen  strahlen  der  Selachier  und 
die  eben  so  genannten  Stützknorpel  in  den  einzelnen  Kiemenblätterii 
der  Teleostomen  sind  natürlich  keine  gleiehwerthigen  Theile  und  in 
den  beiden  divergenten  Reihen  der  Dermatobranchier  unabhängig 
von  einander  entstanden.  Die  Cyclostomen  können  keuie  Homolog« 
der  Kiemenstrahler  besitzen,  weil  ihnen  Uautkiemen  und  Septes 
fehlen. 


Die  Haaptergebnisse  meiner  Untersnehnng  sind  folgende: 
1;  Die  er8t(  II  Anlagen  des  Kiemenapparates  sind  bei  allen  Fisehen 
dieselben,  nämlich  die  entodermaleu  Kiementaschen  mit  den  awischen* 
liegenden  Kiemenbtfgen  nnd  den  sie  stutzenden  absteigenden  Skelett- 
spangen. Als  StammgefäBe  der  KiemenbOgen  sind  ebenfalls  QberaU 
Aortenbogen  vorhanden,  die  jedoch  nicht  sämrotlich  homolog  sind  (s.  n.}. 
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2}  Ziiorst  entstanden  Darmkieinen  in  dcu  Kiementaschen 
^Enterobraiu' liier),  erhielten  sich  ahLr  mir  bei  den  Cyclüötonieu 
und  bildeten  yich  bei  tltu  Ubrifren  uns  hokaiuiteu  Fiächeu  nebst  den 
ganzen  Taschen  zurück,  um  durcii  die  au  der  AuBeuseite  der  Kiemen- 
hit^'on  neugebildeten  llautkinnfii  ersetzt  zu  werden  (Dermato- 
braiichi('r\  Darmkiemen  und  llautkiemcu  sind  also  mir  analopre, 
nicht  homoluge  iWldun^en.  Spritzlochkicme  und  Pseiulübrauchie  sind 
Kudimente  einer  Dannkieme  der  ersten  Kiementasche. 

3)  Die  inneren  Aortenbr)tren  der  Enterobraiieliier  liaben  sich 
als  Kiemeiiarterieu  außer  i  t«  u  Cyclostomen  nocli  erhalten  in  den 
Kieferbögen  mit  rudimeiitärcu  Darmkiemen  aller  Kisclip  ferner  in 
den  Uyoid-  und  Kiemenbn*ren  der  Selachier;  in  denselln n  Viseeral- 
bügen  der  Teleostomeu  wurden  sie  dureh  neue  und  veuüs  werdenib» 
Aortenbügen  (Kienienvenen  ersetzt,  die  bereits  während  des  Kieiuen- 
wechsels  entstanden.  Zu  den  Aortenbögen  der  Selachier  gesellen  sich 
proximale  Kiemenvenen,  zu  den  Aortenbogen  der  Teleoatomen  distale 
Kiemenarterien. 

4)  Die  Schutzvorrichtungen  für  die  Hantkiemen  bestehen  in 
plattenförmigen  Auswüchsen  der  Außenseite  der  Hyoid-  und  Kiemen- 
bögen,  die  theils  als  Septen  die  mit  ihnen  verwachsenen  Kiemen 
tntjren  und  theils  als  freie  Kiemend eckel  Uber  sie  hinauftragen. 
Die  Kicmendeekel  der  meisten  recenteu  Selachier  verbinden  sieh  zu 
den  Kiemeusäcken,  die  jedoch  deu  bekannten  älteren  Selachiem 
{Vhlamydoselaehus,  P/euracantkut]  fehlen,  daher  relativ  junge  BUdnn- 
gen  sind  nnd  mit  den  Kiementaschen  der  Cyclostomen  nichts  gemein 
liaben.  —  Die  Teleostomen  besitzen  nur  große  byoidale  Kiemen- 
deekeli  an  den  KiemenbOgen  aber  nickt  tinmal  Septen;  ibre  angeb- 
liehen  rudimentftren  Septen  sind  nur  nnmiitelbare  Verwaobsungen  der 
KiemenblStftcken  nnd  keineswegs  von  den  Kiemen^cken  der  Selachier 
abzuleiten. 

5)  Naeb  den  Befunden  der  Kiemenbildung  sind  die  Cyclostomen 
die  Vertreter  des  ältesten  Typus  der  Fisehe,  nftmlich  der  Entero- 
branebier;  die  von  letzteren  abstammenden  Dermatobranehier  direr- 
girten  ?on  Anfang  an  mindestens  in  den  zwei  Riebtungen,  die  zu 
den  gegenwärtigen  Selacbiern  und  den  Teleostomen  führten. 

6]  Im  Kiemendarm  der  Ammoeoeten  findet  sich  ein  weiteres 
Zeugnis  (tat  das  angegebene  bebe  Alter  der  Cyclostomen.  Denn 
unter  allen  Fischen  haben  nur  die  Ammoeoeten  die  rinnenförmige 
Anlage  der  Schilddrüse,  ihre  Verbindnng  mit  seitlichen  Wimperrinnen 
und  ihre  Funktion,  die  mikroskopischen  Nabruogstheilchen  in  einen 
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SeUelmballeii  einsnbetteu  (p.  542),  also  die  nnverkeniibaiten  Merkmale 
einer  eehten  Ii vpobranehialrintte  der  Tunikatea  und  Leptokaidier  bei- 
belialten. 

Strafibarg  L      im  December  1900. 
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Erklärung  der  AbbRdungeiii 


Allgemeine  Zeichen. 


o,  Aorta  i 

«fr,  Aortenbogen; 

as,  Arterienatamm; 

c,  Uirn; 
r/i,  Chorda; 

d,  Kieraendeckel ; 

€,  UmschlagBwinkel  der  Gaumensegel; 
/,  Qneifalte; 

LKngafalte  dea  Kiemendannbodena; 


AnastomoBe  zwiacben  den  GeiUßen 


dea  Klefer-  nnd  dea  Hyoidbogens 


(aoagenommen  Flg.  31}; 
fjs,  Ganmenaegel; 

h,  Hyoidbo^on; 

A'.  sekundärer  Uyoidbogen; 

I,  Lücke  im  Mesodenu; 

k,  KiemeniÜden; 

k\  Hederkieme; 
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k'\  Kiuiut;nbiätt<-Iu'n ; 

ha,  Kiemenarterie.  Arteriea^weigo; 

KiflmenlNHSttB; 
kh\  Kiemenbogonplatfee; 

Kiernfmlann; 
//,  Kieferbogen; 
kk,  Kieuienspange ; 

KiMMUBpalte ; 
kt^  Kiementueha; 

kc,  Kiemenvene,  KiemenTeiieiisweig«; 

m,  Veraclilassmembran  der  Kiemea- 
taschen; 


mh,  Mnndbucht,  Mundhöhle; 
m«,  Muskel; 

der  den  KieOK-UHpalt  Überdeckende 
Hinterrand  rier  Kiemenbogenplatte; 

j».  KieiiioTi^cjitum; 
ScliUddrüfie; 

«p,  SpritslocbkiMDe,  Paendobranchie; 

CA,  Homologon  der  Thymiuf?); 

Ir,  Kiementräger; 

r,  VerbindnngHliaut  des  Kiementragen; 
tcr,  Schlundwimperrinne. 


Auf  den  fretüntcn  Durchsclinittsbildorn  .niiul  «lif  l'pithclicii  Kkf<»denn.  Ento- 
ApTm<  nur  durch  einen  dunkleren  Ton,  das  allgemeiue  Mesodcrm  durch  eioeu 
lielleieu  Ton  gekennzeichnet. 

Tafel  XIi. 

Alle  fignren  bezieben  sich  auf  Embryonen  von  Pesbimjpju»  ßmia^U», 

Figg.  1  u.  2.    Frontaldurchschnitte  durdi  die  Kicmenr^fioa. 

Fig.  H.   Dasselbe  von  einem  etwas  ältereu  P^mbryo 

Figg.  4 — 7.  Dasselbe  von  einer  weiteren  Entwicklungsstufe. 

Y\^,  8.  DMMlbe  Yon  einem  filteren  Embiyo  mit  breiter  Mnndbaeht 

Fig.  9.  ÜMselbe  mit  abflachendem  l^oidbogen. 

Fig.  10.  Dasselbe  mit  glatt  aimgeiogener  erster  Kiemeatasehe}  A  Biegung 
ihrer  Vordcrwand. 

Fig  1 1 .  l)at»selbe  kurz  vor  dem  Dorchbruch  der  Mundbucht  in  den  Kieoien- 
darm,  /  wie  iu  Fig.  10. 

Figg.  13,  13.  FrontaldiuehMlinitte  nach  der  Trenaiuig  der  GaameaBeget. 
Figg.  14—17.  McdiandnrchBchnitte  dnrch  die  vordere  Kiemengegend,  mit 

den  eingezciclineten  Grenzen  der  zwei  ersten  Kionipntaschen. 

Fi^'^ir.  18.  19.  Kiementräger  mit  den  ersten  Ajüagen  der  Kiemenfaden  and 
ihrer  Gefalle. 

TalUXLI. 

Figg.  90—33  von  THromtfton  ßtntuOäü. 

Flg.  20.  FrontaUlurchsefanitt  von  einer  Entwicldiingiatnfe  awiseben  10  und 
12,  /  wie  in  Figg.  10  und  11. 

Figg.  21,  22.  Zwei  tiefere  Durchschnitte  von  einem  Embryo  derselben 
Entwicklungsstufe. 

Fig.  23.  Frontaldnrehsehnitt  von  einer  Larve  mit  fertigem  Bnndmani 

Figg.  24—26.  Kiementräger  mit  Kiemen  von  etw&B  älteren  Larven. 

Fig.  27.  Kiementriiger  mit  KiemenfSden  im  senltreehten  Sagittaldorch« 
schnitt. 

Fig.  28.    Eine  Fi«'dorkieiiie  längs  durchschnitten. 

Fig.  29.  Sagittaldurchschnitt  einer  mit  KiemenblKttchen  berotaten  Kiemen» 
tasche. 

Fig.  :V)  Zwei  KiemenbOgen  mit  Kiemenapparat  aus  ein« m  Fronta1dnrch> 
■cfanitt  durch  eine  L4irve  von  ca.  1  cm  LSnge:  ^e  punktirte  Linie  bedeutet  den 
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Weg,  den  die  EJemenblittehen  bis  sa  ihrer  VerUiidaiig  mit  der  Kiemenbogen- 
platte  zurücklegen. 

Fig.  31.  Ahnlicher  Durchfchnitt  von  einem  envacliscnen  Pt  (romif:ion  piuneri, 
X  Papillen  des  Keusenapparates,  i  der  proximal  davor  wurzeludc  Zupfen,  j*  inne- 
res Kiemenlooh,  g  Yenltae  Blatritiune. 

flg.  32.  Änßeie  Ausfeilt  dnet  KiemenloelieB  von  Pttromyxtm  ßtniatUU^  s, 
wie  In  Fig.  31. 

Fip:  33.  Saprittaldurchßchnitt  dnrcb  ein  solches  Kiemenloch,  :  der  penannte 
Zapfen  mit  »einem  Knorpel,  o  der  Knorpelring  im  Umkreise  des  Kicmenloches. 

Fig.  34.  Ein  Kiemenbogcn  mit  Septom,  Kiemendeokd  and  Kiemen  Ton 
einem  FOtos  Ton  MiaUih*  mtgwm^  von  der  vorderen  Sdte  mit  den  knnen 
KiemenfUden  gesehen. 

Fig^.  35.  Die  Gefäße  der  Pseudobranchie  eines  Laehscmbryo  aus  Frontal- 
durchschnitten  rekottstruirt,  die  Vene  nach  außen  verschoben.  Am,  Hyomandi- 
bulare. 

Flg.  86.  Zwei  ffiemenblStteben  dnee  Ladmembryo  Im  Langsdarehsohnitt. 

Fig.  37.  Ein  Kiemenbogen  von  einem  Heelitembiyo^  die  lingeren  Fieder- 
Idemen  gdifiren  da*  hinteren  RdhO}  die  knnen  Kiemenftden  der  vorderen 
Beihe  an. 

Fig.  38.  Dasselbe  von  einem  jungen  Cobitia  /omU*, 

Vkfel  XXjH. 

Fig.  39.  Frontaldnrehsehttitt  dnrch  die  Kiemengeg^iid  eines  Embryo  von 
Torpedo  ocellata,  vor  dem  Durchbnieh  der  Kiementaschen. 

Fig.  40.   Dasselbe  nacli  dem  Durchbruch  einiger  Kieraeutaschen. 

Figg.  41—44.  Frontaldarchschnitte  durch  die  Kiemenbügen  eines  älteren 
Embryo  von  Toi^ptdo  oetUaia. 

Fig.  45.  FrontaldnreliBchnitt  unmittelbar  nnter  dem  oifenen  Spritxlooh 
deeselbcn  Embryo. 

Figg.  46,  47.    KiemenM5g'en  iilterer  EnibryoneT>  v<>n  Mustrlm  vulgarh. 

Figg.  4Ö— Durchschnitte  durch  die  äpritzlochkieme  desselben  Embryo 
w  ie  Fig.  47. 

Fig.  51.  KiemenlKtgen  mit  gefilßloeen  Kiemenanhigen  von  Pri$tturtu. 
Figg.  52—66.  Frontaldnrchsebnitte  dnreh  die  Kleracngegcnd  von  versehie 
denen  Embryonen  von  .«IcijMfwer  stttrio,  Figg.  55  and  56  gehören  sa  dereelben 

berie. 

Fig.  57.  Ein  Kiemenbogen  mit  den  ersten  Kiemenanlagen  vom  Stür. 

Figg.  Ö8--60.  Frontaldnrehsehnitte  dnreh  die  Kiemengegend  von  Lachs- 
embryonen.  Am,  Hyomandibolare. 

Figg.  61—63.  ^nzelne  Kiemcnbogendurchschnitte  von  verschieden  alten 
LnchBembr}'onen.  Kiemenstrahlen;  o,  idinatliehe  LttclLen  swisohen  Oberhant 
und  Mcsoderut. 

Taf^l  zun. 

Scbematische  Darstellungen  von  der  Entstehung  und  Metamorphoso  der 
Kierocngefaße  der  S(  la«hier  Fi^?.  nt^-On  .  de.s  SfJir?  Fijjg.  67. 68;  und  des  Lachses 
[Fi^^.  69—71,;  in  Fig.  72  stellt  die  linkr  ll.illt«'  <lic  Kiemengefäne  der  Selachier. 
die  rechte  Hälfte  dicjcuigeu  der  Teleostomeu  im  i^uerdurchschuitt  dar.  Die  ur- 
sprünglichen Aortenbogen  sind  schwarz,  die  seknndSr  entstehenden  Gef&fie  weiG^ 
die  sartlekgebildeton  GetVGstreoken  pnnktirt,  die  Kiementasehen  sehfaf&rt.- 
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Der  Bau  der  weiblichen  Geschleclitsorgane  bei  Culex 

und  Anopheles. 

Von 

Prof.  N.  KalagiB 


Mit  TkÜBl  XLIY. 


Bei  den  MUckeu  Culex  piptetts  L.  iind  Anophelea  bi/urcaim  L. 
haben  die  Eierstöcke  die  Form  von  zwei  *»vaieii  Säckchen  (Fig.  1 
Das  proximale  Ende  der  Eierstöcke  ist  verdickter  and  endet  mit  einem 
dUnnen  liöhrchen,  welches  dem  Endröhrchen  der  Eieretöcke  bei  an- 
deren Insekten  entspricht  fFie:.  1  ek .  Am  hinteren  Ende  geht  jeder 
Eierstock  in  einen  ziemlich  breiten  üviduct  über  (Fig.  1  orfP.  Die 
Größe  der  Eierstöcke  bei  den  im  Herbst  imd  Winter  untersuchten 
Individuen  variirt  zwischen  0,5—0,8  nnn,  bei  den  Individnen,  welche 
im  Frllhjahr  beobachtet  wurden,  wird  der  Eierntiu-k  größer  und  rr- 
reicht  die  (>rüBe  vou  l,ö> — l,ü  nun.  Dieser  Unterschied  steht  im  Zu- 
sammenhang mit  dem  Wachsthnm  der  Eier. 

Die  Wände  jedes  Sackes  bcfitehen  aus  einer  HlUle  von  l^intle- 
gewebe  mit  einer  Menge  v(in  Kernen  und  Tracheen  l' ig.  1  p,-  Die 
Tradieen  sind  in  Form  von  KöhreiibUndeln  gegen  den  inneren  mittleren 
Thcil  des  Eiersackes  gerichtet  und  bilden  iu  dessen  Wänden  ein  dicht 
verzweigtes  Netz. 

In  diesem  Sacke  liegen  radial  vertheilte  Eiröhrchen,  die  v.tn 
der  äußeren  Wand  des  Sackes  g^en  dessen  (^entrum  gerichtet  sind. 
Die  Länge  der  Eiröhrchen  ist  verschieden.  Die  liöhrchen,  welche 
im  oberen  proximalen  Theile  des  Sackes  liegen,  sind  am  längsten  und 
stark  geschweift.  Ihre  oberen  Enden  münden  in  den  oberen  Theil 
des  Sackes,  die  tibrigen  Röhrchen  sind  um  so  kürzer  und  gerader, 
je  näher  sie  zum  hinteren  distalen  Ende  des  Eierstoekes  li^en.  Jede« 
Köbrchen  ist  von  einem  sehr  dünnen  Uäatchen  umgeben,  welches  der 
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sogenanten  M  e  in  b  r  a  1 1  a  p  r  o  [)  r  i  a ,  die  die  Eiröhrchen  anderer  Insekten 
bedeckt,  entspricht.  Mau  sieht  diese  Hülle  deutlich  bei  Uutersuchung 
der  rhipunite  in  toto  in  phvHiologiöcher  Kochsalzlttftnngr.  Auf  den 
lYäparaten  in  toto,  welche  mit  Flüssigkeiten  von  Tkhenvi,  Cabnoy, 
Snblimat  bearbeitet  und  dann  utif  versehiedene  Weise  mit  Gentiana- 
Violett  und  Safranin,  mit  HämatoA  vlin  n.  A.  getarbt  ^Yo^den  sind,  ist 
dieses  Hlintcbt  n  wenig  und  nur  jvn  eini*]:en  RiJhrchen  bemerkljar.  In 
Folfre  dessen  scheinen  die  Eik;iinmeru,  die  sich  im  Inneren  der 
meisten  R?ihrchen  befinden,  in  tinem  iremeinschaftlichen  Sacke  zu 
liegen,  dessen  Wände  aus  der  ol)en  bi-scliriebonen  Peritonealmembran 
bestehen.  Dies  siebt  man  am  ))esten  auf  i^'ig.  1  />.  Auf  derselben 
sieht  man  die  Haut  der  Eiröhrchen  au  zwei  BtcHen  \pi,pi].  AuRer- 
dem  scheinen  die  meisten  Eikammern  in  einem  ;2;emeinsrhaftlieheu 
Sacke  zu  liegen,  und  zwar  die  Eikammern  in  Folge  der  radialen 
Anordnung  der  Eiröhrchen  and  ihrer  Krümmungen  onregelmäfiig 
über  einander  (Fig.  1  ov). 

An  Längs-  und  Queraohnitten  des  Eierstockes  konnte  ich  die 
Haut  der  Eiröhrchen  nur  im  oberen  Thcil  des  Sackes  und  lange 
nicht  an  allen  Köhrchen  beobachten.  Am  besten  lässt  sich  die  Haut 
der  Eiröhrchen  bei  der  Untersuchung  der  Eierstöcke  von  Culex 
p/^eiis  und  Anopheles  bifurcaUts  in  einer  physiologischen  Kochsali&> 
löBnng  beobachten.  Wenn  man  die  membranartige  Httlle  des  Sackes 
vorsichtig  ans  einander  zupft,  so  kann  man  die  Haut  an  vielen  Ei- 
röhrchen sehen.  Behandelt  man  den  zerzupften  Eiersack  mit  <  2^  uiger 
EssigsäurelöBung  nnd  Methylgrttn,  so  sieht  man  in  den  Hullen  der 
Eiröhrchen  und  zwar  an  der  Grenze  zweier  benachbarter  Eikam- 
mern Keme,  welche  sich  dnrcb  nichts  von  den  Kernen  der  Peritoneal- 
membran  nnteischeiden.  Bei  der  erwülmten  Behandlnng  lässt  sich 
an  einigen  Präparaten,  wenn  der  Inhalt  der  Eiitthrchen  yorsichtig 
entfernt  ist,  sehen,  dass  ihr  Häntehen  eine  Fortsetzung  der  Peritoneal- 
membran  ist,  die  in  den  Eiersack  hineinwächst  Somit  bilden  das 
Peiitonenm  der  Eierstöcke  und  die  sogenannte  Membrana  propria 
der  Eiröhrchen  bei  Cule»  pifiiM»  nnd  Anopkelts  bifurcatut  eine 
gemeinsame  Membran  ans  Bindegewebe.  L^caillon  giebt  in  einer 
▼orlänfigen  Mittbeilnng  einen  etwas  anderen  Ban  der  Eierstöcke  bei 
CuUx  pipiens  an.  Nach  seiner  Beschreibnng  haben  die  Eierstöckje 
der  Mttcken,  welche  sich  so  eben  entpnppt  haben,  die  Form  einer 
länglichen  sackförmigen  Hasse,  welche  der  Länge  nach  den  ganzen 
mittleren  Theil  des  Hinterleibes  emnimmi  In  der  Mitte  dieses  Sackes 
sieht  sich  in  der  Richtung  der  Längenachse  ein  Strang  hin,  dessen 
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Wände  ans  dicht  an  einander  gelagerten  Zellen  bestehen.  Utngs  dc6 
ganzen  BtraogeB  belinden  sieh  anf  dessen  Oberflttehe  kleine  Ans- 
wttchse,  so  za  sagen  FttBehen  (pedoncnles),  welche  ans  eben  solehen 
Spellen}  wie  der  Gentnlstntng,  bestehen.  An  dem  E^nde»  welches  tod 
dem  Gentraistrang  entfernter  ist,  haben  die  Seitenanswttehse  eine  ei- 
förmige Erweitemng;  die  Wilnde  dieser  Erweiterang  bestehen  am 
an  einander  gedrängten  Zellen,  im  Inneren  aber  befinden  sich  große 
Zellen.  Zwischen  den  erwähnten  Seitenanswttohsen  des  Central- 
Btranges  laufen  eine  Menge  Tracheen.  Bei  weiterer  Entwicklung  des 
Eierstockes  yersehwinden  die  Zellen,  welche  den  CJentralstrang  nnd 
die  SeiteoanswUchse  bilden.  Ans  den  Zellen,  welche  sich  io  der 
eiförmigen  Erwdtemng  befinden,  differenziren  sich  die  Eier  nnd  die 
Nähnsellen,  ans  den  Zellen  der  Wände  der  Erweiterung  bildet  sich 
Follikelepithel.  Bei  weiterem  Wachsen  dea  Eierstockes  bleiben  in  dem- 
selben nnr  Eier,  nnd  ein  solches  Insekt  ist  dann  geschlechtsreif 

Die  Beschreibung  Lecaiij.on's  nähert  sich  sehr  dem  Bilde  der 
Eierstöcke  von  Culex  pipiens  in  moinoii  l'räparaten.  Lkcaillox  hjitte 
nur  die  lltille,  Membraiui  propria.  nicht  Ijemcrkt,  welclic  Jeden  einzel- 
nen Auawuchs  des  von  iliin  im  luucrou  des5  Kierstockofi  beseliriflieuen 
Centraistranges  bedeckt.  Wie  ich  schon  erwähnt  habe,  i!*t  diede 
Hülle  so  dünn  und  wächst  an  eini.i;en  Stellen  so  fest  mit  dem  Peri- 
tuueuni  zusammen,  dass  man  sie  auch  an  Präparaten,  welche  mit  der 
Schnittmetliodc  hergestellt  sind,  nur  sehr  schwer  bemerken  kauu. 
Am  besten  iasst  sich  die  Gegenwart  der  iliille  bei  dem  Erforselieo 
des  Baues  der  Eierstöcke  im  lebenden  Zustande  iu  einer  physio- 
logischen Kochsuklo.-iiii-  knii-^tatin  II  W:h  ferner  die  Erklärnn;r  der 
von  LKCAir.T.oN  beseiinebeneii  Zeiclmuniren  iK-tritlt,  so  muss  sie  eine 
andere  sein,  -A-^  diejenii^e,  welelie  der  Antor  ;xiebt.  So  ist  der  (jeutral- 
strani;,  welcher  sieh  im  Kicrsack  betiudet,  nichts  Anderes,  als  das 
liührchen  des  Eii;an;res.  an  dessen  ganzer  Oberfläche  die  Eirühr- 
cbeu  ausmünden.  Die  letzteren  sind  nichts  Anderes  als  die  Aas- 
wUehse  des  Centraistranges,  welche  Lkcau^lon  beschrieben  hat.  Für 
eine  solche  Erklärung  dieser  Seitenauswüchse  des  Centralstranges 
spricht:  1)  die  Anwesenheit  deqenigen  Elemente,  welche  die  Eier- 
stöcke der  Insekten  charakterisiren  und  die  den  Ursprung  der  Eier 
und  der  Nährzellen  geben;  2)  sind  diese  SeitenauswUchse  auf  der 
äußeren  Oberfläche  durchweg  von  einer  besonderen  Hülle,  Membrana 
propria,  umgeben,  welche  sich  auf  den  Eirührchen  aller  bis  jetzt 
beschriebenen  Insekten  befindet,  die  Zellen  aber,  die  nach  Lecaillon 
die  Wände  der  Seitenanswttehse  bilden,  sind  nach  meinen  PräpsraleD 
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nichts  Anderea  aU  Zellen  des  FolUkelepUhels.  Somit  besteht  der 
Untersehied  awischen  meiner  nod  Li^caillon's  Beschreibnng  Toin  Ban 
des  Eierstockes  Yon  Cuhx  pifi$n9  anssehliefiliek  in  der  Erklttmng 
der  Bilder,  welche  Lj&caillon  and  ich  beobaohtet  haben. 

Die  Litteratur  über  üit*  Frage  von  der  Bildung  der  Eier  hat  bis  zum  Jahre 
1886  KoBsciiELT  sehr  genau  und  kriÜBcb  bearbeitet  Spätere  Beobachtungen 
hierüber  worden,  so  viel  mir  bekannt  iat,  von  H.  Hbnkino  vnd  Heyhons  ge- 
macht y.u  Ii  den  Angaben  dt  s  Kisfcrcn  (  ntj^tehen  die  Elemente  der  Eirühr- 
fhen:  Www  Nührzellen  iitid  Zilien  «lin  Kollikilepithels,  nicht  durch  Umwand- 
lung der  ureprilnglirhen  nndifferenzirten  Zeilen  des  npschlechteembryo,  wie 
KoKfiCUfXT  sagt,  sondern  durch  Theilung  der  ursprünglichen  Zellen  der  £i- 
rührohen:  »Die  mit  gespeirter  Sehrift  gemachte  Angabe  von  Kobschült,  daaa 
die  drei  Zeilelemente  dn  Ebrllhre,  welohe  er  aia  Ei-,  Nlhr-  nnd  EpitibelseUen 
nntersdieidet,  durch  direlcte  UmwandluDg  der  Elemente  der  Endkammer  ihren 
Ursprung  nehmen,  kann  i>'i  ni  «li'  si  r  Fissnnnr  nicht  ftlr  rifhtif?  halten,  wohl 
aber  mit  der  Muditikation,  dass  su'  aus  Iheilungen  dureelbeu  hervorgehen.« 

Nach  Ueymonb'  Beobachtungen  eutütehen  die  Geschlechtaelemeute  und  die 
Zelten  dea  Follikelepitheb  ganz  nnabbSngig  von  einander.  Die  Epilhelsellen 
verdanken  iliroii  Ursprang  den  Wiiiidcn  de»  urspriin^'Iichen  Embryos.  Ich  habe 
die  Fraj;«'  iilicr  die  Bilditn^r  dos  FoUikcIciiitlicIs  der  Mücke  nicht  näher  erforscht, 
die  wenigen  Daten  aber,  welelie  mir  zur  Vertii^'un;;  stehen,  r.win^-on  niicli  clier 
der  Meinung  Heymons'  als  derjenigen  Koksi  »iklt'b  anzuschlieisen.  ho  kann 
man  anf  dem  Dnndiaehnitt  dee  Eieretoekea  ganz  junger  Larven  eine  dentllehe 
Differenzimng  der  Epithelaellen  der  EirOhrehen  üben.  Bei  erwaehaenen  Inaek- 
ten  iBt  der  Endfaden  innen  mit  Epithel  ausgekleidet  und  die  in  ihm  befindlichen 
Elenionte  unterscheiden  sich  von  den  letzteren  duieh  ilire  betriiehth'ehere  Größe. 
—  Der  Bildungsprocess  der  Eier  aus  den  nrsprünglielien  Zeilen  des  Embryos 
ist  für  verschiedene  Insekten  verschieden  beschrieben  worden.  Nach  Will 
haben  die  Primordialeler  von  Cofymhtte*  füteiu  L.  Kerne,  die  reichlich  mit  Kern- 
saft  vonehen  sind.  Später  bringen  diese  Kerne  dnreh  Knospung  eine  ganae 
Reilie  von  Tocliferkemen  hervor.  Die  Tochterkerno  worden  dann  zu  Kernen 
des  Follikelepithels  und  der  Nähr/ellen.  Hei  weiterer  Eutwieklnufr  {j:elit  eine 
Verwandlung  der  Außenschicht  des  Kernes  in  das  Plasma  des  Eies  vor  sich. 
Der  Übrige  Theü  des  Keroea  nimmt  ohne  Verwandlung  die  Form  einea  BlXa* 
chena  mit  einem  ChromatinkOrperchen  im  Inneren  an.  Diejenigen  Theile  dea 
Kernes,  welche  in  das  Eipbiama  eintreten,  verwandeln  letaterea  ana  aehroma- 
tinem  in  chromatines  Plasma. 

Das  Eiplasma  zerfällt  in  eine  Ueihe  von  grotitn  und  kleinen  Kügelchen. 
welche  den  Ausgangspunkt  für  die  Bildung  des  Dotters  geben.  Blociimanx 
beobachtete  beim  Beifen  der  Ameiien-  und  Weepeneier,  daaa  der  Kern  dea  Eies 
dnreh  Knospenbüdnng  eine  Anzahl  mmi  Kernen,  die  sogenannten  Nebenkerne, 
erzeugt.  Die  letzteren  thcilen  sich  vielleicht  auch  noch.  Der  übrige  Theil  de» 
Kernes  theilt  sieli  naeh  der  Knospenbildunp:  mitfitiseh  und  dient  mfJglicherweise 
als  Ursprang  des  Kernes,  der  dem  lüchtuugskürperchen  anderer  Insekten  äqui* 
valeat  lü  Später  bewegen  aidi  fie  Nebenkßne  von  der  Ob«rflKebe  des  Kemea 
au  der  IPeripherie  dea  Eiea  nad  geben  hier  in  das  Plasma  Uber.  Wenn  auch 
die  Bildung  des  Dotters  nach  der  Meinung  des  Autors  auf  Kosten  der  Nähr- 
aellen  und  Kpitlielasellen  vor  sich  geht,  so  doch  jedenfalla  nicht  in  diesen  Zellen. 
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•ondem  in  dem  Ki  seihst,  hu  Ei  ersflifinen  zuerst  die  Dottf'rrIcmf''ntc  in 
kleinen  Vacuolen.  In  die.Hen  Vacuolen  ui.icIk'ii  nich  dann  Kürueheu  bemerkbar, 
welche  allraiilüich  alle  DotterblUschen  antiiileu.  —  Nach  ötlulmasx's  Bcob- 
«ehtongen  geht  der  BOdiingsproceM  der  Eier  hm  den  Insekten  anf  folgende 
Weise  vor  sich.  Die  Eier  bilden  «idi  «ts  Embryonmlsellett,  welelie  von  einnn* 
der  nicht  scharf  abgegrenzt  sind.  Ber  Korn  dos  Eies  bildet  s»i<  li  aus  dem  Kern 
der  Eriibivon-il/cllc.  Am  Anfang  der  Entwicklun<r  des  Eii's  enthält  der  Kern 
ein  gruOeb  Lhromatiukürperclien,  und  am  dasselbe  eine»  Krauz  kleiner  Köm- 
chen; dftnn  verBchwindet  das  Cbromatiukürpcrchen,  und  an  dessen  Stdle  er- 
scheint im  Kern  ein  Nneleolns.  Bei  weiterem  Reifen  des  Eies  teliiebt  weli 
der  Kern  an  einem  der  I'ole  liiii  TIi(»r  verschwindet  Anfangs  der  Nucleolns  und 
dann  zerfallt  der  Kern  selbst  in  Ktifuti-rsliHllon  Nach  der  Ablesung  dieser 
Keifungsballen  versrhwindet  der  Kern  in  dm  Eiern  mit  sehr  viel  Dotter,  bleibt 
aber  in  den  Eiern,  welche  arm  an  Dotter  Bind.  Bei  den  liymenopteren  bildet 
eich  nteh  den  Beobaehtnngen  von  Stuhlmann  der  Dotter  idctit  ans  dem  Kern 
des  Eies,  sondern  in  dessen  nächster  KSfae  ond  offenbar  unter  seinem  EinflsM. 

KoRsriiELT  beobachtete  bei  den  Fliegen,  sowohl  in  den  Ei-  wie  auch  in 
den  Nührzcllen  eine  Absondenin'^  von  Kerntheilchen  wnd  deren  Eindringen  in 
das  Plasma.  Solch  eine  Theiluug  der  Korne,  welche  der  AiUor  beschrdbt,  er- 
innert an  die  Nebenkerne  Bl.ocumakn'8. 

Naoh  den  Beobaehtnngen  von  St.  Hilairb  ^ht  bei  der  Entwieldnng  rum 
Dytitcut  folgender  Process  vor  sich :  Zu  Anfang  der  Entwicklung  des  Eies  färbt 
sich  das  rrdtoitlasma  der  Eixelle  hei  ihrer  Behandlung  mit  Liehf-rriin  hehr 
schwach:  der  Kern  enthiilt  IJniniiidea.  ein  Chromatiunetz  und  ein  utier  zwvx 
Nuclcoli,  die  mehr  al»  halb  so  grüß  wie  der  Kern  sind.   Die  Nucleoli  bestehen, 
wie  ihr  Yeriialten  den  Farben  gegenüber  steigt,  aus  Farannelein.  Bei  weiterer 
EntwicUnng  TerUndert  steh  der  Kern  nur  in  der  QtOlSe;  bei  einigen  Eiern  aber 
verändert  sich  auch  die  Form  des  Remes:  er  wird  bimfSrmig,  im  engen  Tbeil 
des  Kernes  sammelt  sich  Chromatin  in  Fonn  von  Fäden  an.  und  der  Ubnjre 
Theil  füllt  sich  mit  einem  Netz  von  Chromatin.  Im  i'lasma  des  Eies  erächeinen 
Nneleoli,  die  sieh  mit  Kernfarbeu  färben  lassen,  und  darauf  große  Ballen,  welche 
mit  sauren  Farben  (Fnehsin)  gefilrbt  werden  kUnnen.  Den  Ursprung  dieser 
BaDen  hat  der  Autor  nicht  verfolgt.    Diese  Ballen  scheinen,  dem  Autor  nach, 
sieh  zu  hisen  und  in  Fett  überzugehen    Im  foj^renden  Stadium  färbt  t-i«  h  das 
Plasma  des  Eiew  Ht-irker.  die  erwähnten  Hallen  zerfallen  in  kh  ine  Kürucbeu  und 
umgeben  den  Kern  gemeinsam  mit  Fettbläschen.   Das  Chromatin  sammelt  sich 
in  der  Mitte  des  Kernes  an;  im  Übrigen  Theil  befindet  sieh  ein  Nets  von  KSr^ 
eben,  welche  nicht  aus  Chromatin  bestehen.  Die  Anzaiil  der  Nneleoli  im  K^ne 
wächst  und  sie  nehmen  die  Gestalt  von  Bläschen  an.   Auf  ferneren  Stadien 
gehen  im  Ei  folin  nde  Verändernnfrcn  vor  sich:  Das  Chromatin  des  Kcmcf  ver- 
schwindet; in  dem  Kerne  sammelt  sieh  Kerusaft  an.  Die  im  Kerne  betindend«o 
NneleoU  theilen  sich  und  bringen  eine  ganze  Reihe  von  KOrnchen  berrw.  Dir- 
anf  schwindet  der  fuchsinophile  Stoff  im  Protoplasma  des  Eies;  die  Fetttropien 
lagern  f^ii  Ii  an  der  Peripherie  de>  Ki»  s    Das  Protoplasma  des  Eies  dringt  in  den 
Kern  diireh  die  Öffnung  in  der  HilMe  <h  s  h'f/teren.    Die  Körnchen,  welclie  sitS 
im  Kern  belinden,  werden  feiner  und  füllen  ihn  fast  vollkommen  nns    In   h  n 
weiteren  Entwicklung»;*tadie«  des  Eies  Uberlüilt  sich  das  Pndoplasma  mit  leiuen 
Kümchen,  bei  denen  der  Dotter  anfiingt  sich  absusondem.  Die  Hfille  des 
Kernes  \  crächwindct;  die  KGmchen,  weiche  sich  im  Kerne  bclindon.  dringen, 
wie  es  scheint,  in  das  Protoplasma  ein,  die  Grensen  werden  undeotlioh  und  der 
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Kern  nimmt  wahrscheinlich  Theilc  des  Protoplasma  in  sich  auf.  Endlich  wird 
das  Ki  reif  nnd  man  erhält  folpt'iK]»'*^  Bild:  Pas  Protoplasma  dm  Kies  hat  das 
Äuäsc'heu  eines  Netzes,  welches  am  Körnchen  besteht;  in  den  Maschen  des 
Ketzes  sind  Dotterkügelchen  eingebettet. 

Bei  DyiuatM  «ntertelieiden  lieli,  naeh  den  BeoiNwbtnngen  yon  Ku^awbxt, 
die  Embryonakellcn,  ans  denen  sich  die  Eier  entwielceiiif  von  den  anderen, 
z.  B.  den  Nährxellcn  »iurcli  cino  frrößerc  Ansammlung  von  Chromatiii  im  Kcrno. 
Bei  der  Entsiickluug  dt*r  Kht  nun  clio(*«'n  Zellen  vergrößern  sich  ihre  Dimen- 
sionen, das  Chromatin  nimmt  im  Kern  ilie  l'orm  eines  Pilzkopfes  an  und  wird 
gegen  die  OberiiSehe  des  Kernes  gedrängt  Bd  dem  ienieren  Wadiathnni  des 
Eies  werden  Fetttropfen  in  Minem  ProtoplMme  bemeiliber.  Sie  presflen  den 
Kern  zusammen  und  fUllen  das  ganze  Ei  aus.  Das  Protoplasma,  welches  die 
Fetttropfen  umgiebt,  fSrbt  «»ich  anders  als  an  den  Ubripron  Stollen,  folglich  gehen 
an  diesen  Stellen  irgend  welche  V'erUnderungeu  des  Plasma  vor  sich.  Bei  reife» 
ren  Eiern  umgiebt  die  Zone  des  veränderten  Protoplasma  den  Kern  nnd  wird 
beim  Waebwn  de«  Biet  breiter  nnd  weniger  abgesondert  Ton  dem  Übrigen 
Plasma.  In  den  reiferen  Eiern  verliert  der  Kern  immer  mehr  sein  Cbromatin 
und  an  »U-r  Poriplii-riL'  frift  ininier  dfuflichcr  ein  Kranz  rn  Form  eines  Hnlimens 
hervor,  welcher  sich  stark  larht  IJci  völli;x(T  Keife  der  Eier  /erfließt  der  Kranz 
in  dem  Plasma  des  Eies,  wonach  sich  das  Plasma  stärker  m  tlirbeu  anfängt. 
Derartige  Stoffe,  welehe  in  das  Protoplasma  des  E^s  eindringen,  geben  wahr- 
sehelnlleh,  wie  der  Antor  sagt,  das  Material  anr  Bildang  des  sogenannten  Dot- 
ters. Dieser  bildet  sich  nach  Ablauf  der  erwähnten  Vorgänge  allmählich  von 
der  Periitlieiie  rUs  Eies  nach  dessen  Cenfrnni  dem  Kern  —  fortschreitend.  Mit 
der  vorrückenden  Bildung  des  Dotters  verändert  sich  der  Charakter  der  Struk- 
tnr  dss  Plasma:  anstatt  der  homogenen  protoplasmaartigcu  Masse  erscheint  ein 
Nets  von  Spongioplasma,  in  dessen  Haschen  sieh  DotterkOmehen  beobachten 
lassen. 

Hekkino  erforschte  die  ersten  Stadien  der  Eibildunjr  bei  vie^  n  T'if<ekten. 
Bei  VyrrhctcoriK  ajAt-nix  L.  besteht  der  Kier.ntock  in  einem  gewi.-^Hen  m  uiiiim  der 
Entwicklung  aus  drei  Theilen;  dem  Endfadeu,  dem  Keimfach  und  liem  EUeitcr. 
Im  eisten  EntwicUnngsstadinm  seheinen  die  Zellen  der  Endfiiden  oder  des 
embiyonalen  Thciles  ganz  homogen.  Der  Kern  enthält  eine  kOmige  Ghromatin- 
roasse;  an  vielen  Kernen  sind  Theilungsstadien  bemerkbar.  In  reiferen  Stadien 
der  Entwicklung  des  Eierstockes  ändert  sich  das  Bild  ein  wenig.  Die  Kerne 
der  oberen  Abtheilung  des  Endfadens  oder  des  Keimfaches  erscheinen  kleiner 
als  die  Kerne,  welche  entfernter,  d.  h.  nUher  zum  Eileiter,  liegen;  Überdies  ent- 
halten die  Kerne  der  ersten  Abiheilang  weniger  Chromatinkamchen  als  die  der 
aweiten  Abtheilung.  Die  Kerne  des  sweiten  Theiles  haben  eine  ovale  Form 
nnd  enthalten  eine  große  Menge  von  Chromafinkürnelien.  welelie  mit  einander 
durch  planinatisehe  FiitU'u  verbunden  pitkI  ,  ilireni  Bau  uacli  erinnern  sie  sehr 
au  die  Kerne  junger  Eizellen;  sie  liegen  läng»  der  Peripherie  des  Kcimfaches. 
Femer  beobachtete  der  Antor  im  Eiersack  nlUier  zum  Eileiter  awei  Arten  von 
Zellen.  Die  einen  Zellen  haben  einen  hellen  blXschenartigen  Kern,  an  dessen 
Periplierie  sich  Chromatink(>rnchen  anlagern:  außerdem  ist  noch  ein  Kern  vor- 
handen. Diese  Zellen  bilden  das  Follikelepithel.  Die  zweite  f! nippe  wird  aus 
Zellen  mit  einem  Nucleus  gebildet,  welcher  mitten  in  einer  hellen  Vacuole  eine 
Kemsttbstana  in  Form  eines  Knäuels  entbitft  In  Verbindung  mit  dem  Kem- 
knüael  befinden  sich  kompakte  Chromatlnkttmchen.  Diese  Art  von  Zellen  hält 
der  Antor  illr  jnnge  Bier.  Bei  der  Üntersnehnng  dieser  orsprttn^iehen  Elemente 
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den  KiiMHtockp»  faml  «Icr  Autor  in  icdpin  Kcrnr  jp  24  ChronioBonicii.  Übrig'ens. 
sagt  Ulnkjng,  macht  sich  eiue  Schwaukuii^  iu  dur  Zahl  um  zwei  bis  drei  Chroino- 
Bomeii  siemlich  oft  bemerkbar.  Aaßerdem  ist  ilas  Zähleu  der  Chromoaomea 
nieht  Idebt 

Ganz  nenerdiagti  nuM^  Rabbs  eine  sehr  mteresemto  Beobaelitiuig  fiber 

die  Entwicklang  der  Eier  bei  Rhizotrogut  sohiiiiaUt  L.  Nach  seinen  Angaben 
wächst  bei  der  Bildung  der  Eier  das  Follikelepithel,  eine  oder  mehrere  Falten 
bildend,  in  das  Ei  hinein.  Ein  solches  Hineinwachsen  hat  den  Zweck,  den 
Nihraugsstoff  des  Eies  zu  vermehren:  *Eine  Obcrdächenvergrößerung  des  Nähr> 
«pitheb  behiif»  beeserer  nnd  refcUieherar  EniKhnuig  der  in  •chnellem  Wnehe- 
tiram  befindlichen  Eier  zu  HcliafTen  <  Xn<-h  Rares  liegt  das  KeimblKschen  des 
Eies  meistcntheile  ani  Hände  des  Eies:  zwisclien  diesem  und  dem  FolHiular- 
epithel  befinden  sich  verschicdcno  Kömchen,  welche  theils  vod  dem  Keimbläa- 
eben,  theils  von  den  ZeUen  des  FuUikelcpitbeU  abstammen. 

Wenn  wir  alle  beschriebenen  Beobachtongen  Uber  die  Entiriek- 
Inng  der  Eier  bei  Insekten  zusammenfassen,  so  sehen  wir,  dass  die 
meisten  Antoren  aaf  einen  Aastansch  hinweisen,  welcher  swischen 
dem  Kern  and  dem  Plasma  der  Eiaelle  vor  sich  geht  Nach  den 
Beobachtnngen  Ton  Kvjawskt  nnd  Will  veisebwimmt  die  obere 
Schicht  des  Kernes  in  dem  Plasma  des  Eies.  Blochmank,  Stuhi/- 
MANK,  KOBSCHBLT  ond  Ra&eb  haben  die  Absondemng  von  Einzel- 
tbeilen der  KeimblMschen  nnd  deien  Eindringen  in  das  Eiplasma 
konstatirt. 

Nach  St.  Hilaibb  endlich  dringt  das  Eiplasma  in  das  Keimbllls- 
eben  ein.  Ich  habe  die  Eatwicklung  der  Eier  bei  erwachsenea  For- 
men von  Cuhx  pipiens  und  Anopheles  bifurcatus  anterancbi  Die  Be- 
obachtungen wurden  im  Verlauf  des  Herbstes,  Winters  und  in  der 
ersten  Hälfte  des  Sommers  bis  zum  Juni  ^cunicht.  Die  Eiröhrchon 
der  Individuen,  welelic  ieli  im  lleihsi  uud  Winter  untersuehtc,  waren 
an  ihrer  iiiuercü  UbcrÜüelie  mit  Epitlieliulzellen,  mit  Kernen  von 
kürniger  Struktur  ausgekleidet,  die  Grenzen  der  Zellen  sind  nicht 
deutlich  zu  beben  [Fig.  3  fz).  Diese  Zellen  bekleiden  nicht  nur  die 
Wände  der  Eiröhrcheu,  sondern  bilden  auch  die  Querwände,  welche 
die  Eiröhrcheu  in  Abtheiluugen,  die  sogenannten  Eikammem, 
tbeileu.  In  Jeder  Kammer  befinden  sich  im  Vorlauf  des  litji  -tr^ 
und  Winters  Zelleiigrui)])en,  welche  fest  an  einander  liegen;  durch 
den  gegenseitigen  Druck  erluilten  die  Zelb  n  eine  polygone  Form. 
Der  innere  Bau  aller  Zellen  ist  melir  (ider  w  euiju'er  gleichartig.  Das 
l'rotnjdasma  füllt  die  Zelle  vollkommen  aus,  und  lässt  sich  mit  ver- 
seiiiedeiien  Farben  intensi\  t';lrl)t'n.  Die  Kerne  der  Zellen  sind  mit 
ciiitM-  deutlichen  IlUilc  bekleidet  und  besteben  aus  Kernsaft,  welcher  den 
|icriphcriächeii  Tbeil  de«»  Keruos,  und  ciuetn  kompakten,  ruudiicbe% 
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mehr  oder  weniger  gleichartigen  Körporchcn,  welches  das  Centrum 
des  Kernes  einnimmt  (Fig.  3  &z).  Bei  der  ßehniullun^^  der  Eier- 
stöcke der  von  mir  nntersnehten  Insekten  nach  der  Methode  von 
Obst  zeigt  sich,  dass  das  Eörperchen,  welches  in  der  Mitte  des 
Kernes  liegt,  cjanophil  ist.  Bei  fortsebreitender  Entwioklnng  der 
Eier  geht  eine  Differenzining  der  Elemente,  die  sich  in  den  Ei* 
kammern  befinden,  vor  sieh.  So  wird  bei  der  Unteisnchong  der  M- 
rOhrohen  der  Insekten,  die  Ende  Mai  nnd  in  der  ersten  Hillfite  Jnni 
gefangen  wurden,  folgende  Verllndernng  dieser  Zellen  bemerkbar. 
Erstens  findet  vor  Allem  eine  Volnrnzanahme  aDer  angeführten  Zellen- 
elemente statt,  wobei  das  Wachsthom  nicht  nach  allen  Richtungen 
gleichmäßig  vor  sieh  geht;  durch  dieses  ungleiche  Wachsthnm  nehmen 
die  Zellen,  welche  in  dem  oberen  Theil  der  EirOhrchen  liegen, 
eine  pyramidale  Form  an.  Zweitens  treten  in  den  Kernen  der  Zellen, 
welche  in  dem  oberen  proximalen  Theile  der  Eikammer  liegen,  fol- 
gende Veritnderungen  anf.  Das  KemkOrperchen,  welches  im  Kerne 
liegt  nnd  Anfangs  kompakt  nnd  gleichartig  ist,  zerfällt  in  eine  Reihe 
Anfangs  großer,  später  kleinerer  Ballen,  und  tsaletxt  in  einzelne  KDrn- 
chen.  Einige  von  diesen  Körnchen  fUrben  sich  intensiver  als  die 
llbrigei).  Der  Kernsaft,  welcher  Anfangs  den  |ieripherischen  Theil 
des  Kernes  einnahm,  vermehrt  sich  und  sammelt  sich  als  Vaciiolen 
im  mittleren  Theile  des  Kernes  an  (Fig.  4  nz). 

Danach  vertlieilt  er  sicli  mehr  oder  wenij^er  gleichmäßig:  im  gan- 
zen Kern  und  der  letztere  wird  so  zu  sii^en  Heluiuuii;:,,  mit  unregel- 
mäßig im  linieren  des  Kernes?  vertheilten  Hallen,  von  fiieli  färbender, 
mehr  oder  ueni;j:er  kompukter  Substanz  (Fig.  5  uAj.  in  dem  Proto- 
plasma der  Zellen  macht  sich  ebenfalls  eine  Anhäufung  flüssiger 
Substauk!.  bemerkbar,  er  wird  scheinbar  kürnii;. 

Gleichzeitig  mit  einer  srdehcn  morphologischen  Veränderung  der 
iveiue  der  Zellen,  peht  auch  eine  Verändernnü*  der  fenten  Bestand- 
theiie  de>*  Kernes  vor  sich.  Das  kompakte,  liumogeuc  Körperchen, 
welches  früher  djm  Centrum  des  Keines  einnahm,  war,  wie  schon 
gesagt,  cyannpliil.  Hei  der  'riieihin?  in  zwei  Rallen  bewahrt  es 
(>b<Mitalls  einige  Zeit  diese  Ki^euscbafr,  bei  der  weiteren  Veränderung 
des  Kernes  bleiben  einiire  kleine  Ballen  cyanophil  Fig.  5  ry),  wäh- 
rend die  anderen  erythropliil  werden:  tsebließlieli  werden  alle  Körn- 
chen, welche  den  Kern  anfüllen,  erythropliil;  die  letzteren  sind  so 
zn  sagen  eine  Varietät  des  eyanojiliilen  Stotfes  dejs  Kernen.  .Auf 
Fig.  5  ry,  welche  die  Färbung  der  Präparate  wiedergiebt,  ist  der 
ailmählichc  Gang  dieses  Processes  dargestellt. 
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Die  Zellen,  welche  im  unteren  Theil  der  Kammer  liegen,  uehroeti 
ebenfalls  an  Umfang:  zu,  wie  die  Zellen  im  oberen  Theil  der  Kammer. 
Ihr  Umfang  Ubersteigt  denjenigen  der  ernteren   Fig.  4  or). 

Das  Protoplasma  dieser  Zellen  bleil)t  kompakter,  fester  als  das 
Pi*otopla»ii]a  der  Zellen  im  proxiniaieu  Ende  der  Eikainmeru.  Der 
Kern  ist  deutlich  mit  einer  UUlle  umgeben,  au  der  Peripherie  befindet 
sich  der  Saft,  im  Inneren  ein  rundes,  festes  cyanophiles  Korpercheu 
(Fig.  5  cfj). 

Die  Zellen  des  proximalen  Endes  der  Eikammer  dienen  dem 
Ei  als  Nährzellen  (Figg.  4  und  5  nz),  und  die  Zellen,  weiclie  in  der 
Eikammer  liegen,  sind  die  Eier  (Fig.  4  und  5  oc]. 

Die  eben  beschriebene  Verändernng  der  "N'älir;&eileu  erinnert  auf- 
fallend an  die  Bilder,  die  ich  bei  BeoüaelituDg  von  Zellen  bei  aus- 
gehungerten Haupen  zu  sehen  bekam.  AhnUclie  Veränderungen,  wie 
die  von  mir  beschriebenen,  beobachtete  J.  K.  Sasnow8KY  am  Kern 
von  Sf'/tfor  im  Hunger/ustaudp.  Vielleielit  ist  in  der  Eikammer 
der  Insekten  die  N'ersehiedcnheit  der  Eizellen  und  der  Nährzellen 
ebenfalls  durch  diese  Processe  bedingt.  Die  ursprünglich  gleichen, 
nicht  ditiereuzirten  Elemente  der  Eikammer  theilen  sich  in  Ei-  und  Näbr- 
zellen,  dadurch  dass  die  Eizellen  mehr  Nahrungsstoff  bekommen,  als 
die  übrigen  Zellen:  in  dem  Protoplasma  nnd  im  Kern  der  Nährzelleii 
häufen  sich  HUssige  Uxydatiousprodnkte  an,  was  die  Struktur 
Kernes  nnd  des  Protoplasma  verändert.  Der  Kern  wird  vacaolisirt, 
so  zn  sagen  schaumig.  Hei  fernerer  Entwicklung  des  Eies  nimmt 
man  wahr,  dass  die  Nährzelle  au  der  Eizelle  gerade  an  dessen 
oberem  Pol  erseheint  (Fig.  6  nz].  Das  Absorbiren  der  Xähr/,ellen 
dnreh  die  Eizelle  geht  scheinbar  auf  folgende  Weise  vor  sieh:  Die 
Grenzen  der  Nährzellen,  welche  am  oberen  Pol  der  Eizelle  liegen, 
verschwinden  allmählich,  nnd  es  kommen  endlich  die  Nähr/elleu  in 
das  Innere  der  Eizellen  zvl  li^en.  Die  Anzahl  der  Nährzellen, 
welche  in  Eizellen  Übergehen,  ist,  nach  meinen  Beobachtungen, 
drei  bis  vier.  Die  Nährzellen  nnterliegen  in  der  Eizelle  folgender 
Verändernng:  ihr  Protoplasma  vereinigt  sich  voUstündig  mit  dem 
Fla«ma  des  Eies  nnd  die  Kerne  zerfallen  in  einzelne  Chromatin- 
klttmpchen.  Es  ist  interessant,  daranf  hinzuweisen,  dass  in  einigen 
Fällen  die  TbeUnng  der  Kerne  der  Kährzellen  begann,  ehe  sie  ins 
Ei  eindrangen. 

Die  im  Ei  zerfallenen  Kerne  der  Nährzellen  erinnern  anfßdiend 
an  das  Bild,  welches  Will  nnd  Stuhlicann  beschreiben,  indem  sie 
daranf  hinweisen,  dass  dieses  dnrch  Theilnug  des  Kernes  des  Eies 
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entstehe.  Auf  meineD  Pri&paraten  sieht  man  dentlich,  dass  der 
Kern  des  Eies  im  gegebenen  Falle  daran  gar  keinen  Antiieil  nimmt» 
nnd  dass  die  sogenannten  »BeiliuigebaUen«  SroaufANN's  nnr  Pro- 
dukte des  Zerfalls  der  Nährzellen  sind.  Auf  weiteren  EntwicklnngB- 
stofen  der  Eier  verschmelzen  die  Stückchen  der  Nührzellenkeme  ganz 
und  gar  mit  dem  Plasma  der  Eizelle. 

Das  Eindringen  des  Nährstoffes  iu  das  Ei  bcdiii;j:t  die  Verände- 
TViui;  des  Kernes  und  des  Plasma  des  Eies.  Im  Kerne  des  Eies 
werden  statt  der  cyanitphilcu  t^nhstan/  orytrophile  'Chromatin-1  Fäden, 
ChromatinstUcKt.-  und  einzelne  Mikroisume  sichtbar  und  der  Kern  wird 
reicher  an  Kernstoflf.  Typische  Chromosome,  welche  Hesking  von 
vielen  Insekten  heschricbcii  hat,  habe  ich  im  Ei  der  Mücke  nicht 
beobachtet.  Übrigens  hat  Henkinc  selbst  <larauf  bingewieseu,  dass 
die  von  ihm  angegebene  Anzahl  der  ('hrdniosnnie  (24  für  die  Eier 
der  Insekten  nicht  immer  t\  [  i-i  U  ist,  und  dass  auch  Al)weicbungcu 
vorkommen.  Mir  scheint,  dass  das  ZUhlen  der  ('hrnmosome  in  den 
Eiern  ziemlich  sehwierig  ist.  Nicht  umsonst  empfiehlt  Sobotta  da« 
Zählen  in  ZwischenrUnmen  vonciinehmen  und  dabei  jede«  Mal  die 
Kesuitatc  zu  notiren,  aber  selbst  unter  sulcheu  iiedingun^'t  n  sclnvankte 
die  bei  Mäusen  gefundene  Zahl  der  Chromosome  zwischen  12  und 
15,  Da  wir  überdies  wissen,  dass  ein  Theil  des  Kernes  die  gleiche 
Bedeutung  hat  wie  der  ganze  Kern  (die  Versuche  von  Raf.iüam  an 
Sfenfor],  SO  i^t  eine  quantitative  Bestimmung  der  Kernsfonc  wohl 
kaum  von  Wichtigkeit.  Abgesehen  davon  ist  die  Bestimmung  der 
richtigen  Menge  von  Chromatin  bei  den  jetzigen  üntersuchungs- 
methoden  eine  äußerst  scliwierige  Sache.  Endlich  enthält  der  Kern 
anQer  Chromatin  nocli  andere  Kernn^tofl'e,  und  bis  jetzt  haben  wir 
gar  keinen  Ortnul  dem  Chromutin  eine  wichtigere  Bedeutung;-  als  den 
übrigen  Bestuudtbeilen  des  Kernes  beizumessen.  —  Gleichzeitig  mit 
der  Veränderung  des  Kernes  des  Eies  verändert  sich  auch  dessen 
Plasma.  In  ihm  erscheinen  Dotterkömer.  Die  Frage  Uber  die  Bil- 
dung des  Dotters  im  Insektenei  ist  von  Sr.  Hilaire  in  seinem 
Artikel  »über  die  Bildung  des  Eies  bei  Dyti.scus*  sehr  gründlich 
bebandelt  worden.  Nach  der  Untersuchung  8r.  Hilaire  s  ist,  so  viel 
mir  l)ekannt,  nur  eine  Arbeit  ttber  diese  Frage  von  Ki  -iawsky  er- 
schienen. Nach  den  Angaben  von  Kujawskv  geht  die  Bildung  des 
Dotters  in  dem  Plasma  des  Eies  wahrseheinlich  unter  dem  Einflasa 
des  Kemstoffes,  welcher  in  das  Plasma  eindringt»  vor  sieh.  Naeb 
meinen  Beobachtnngen  geht  die  Bildung  des  Dotters  auf  Kosten  der 
Veränderung  des  Plasma  des  Eies  vor  sich.   Das  Protoplasma  des 
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Eies  l0t  SIT  Zeit  der  Dotterbildnog  duichaiui  nicht  gletebartig,  wm- 
den  eher  kOmig.  Indem  die  nenen  Nährstoile  in  die  EizeHen 
wShrend  ihres  Wachsthums  eindringen,  darchdringen  sie,  so  zu  sageu, 
die  einzelnen  Körnchen  des  rrotoplasina;  die  letzteren  voi^öUerD 
sieh,  vcräuderu  sieh  chemiBcli  und  werden  zu  rrotophisuuikiiriiem 
dcB  Dotters.  Die  Bildnnir  der  Dotterkömchen  sehreitet  von  der  Peri- 
pherie  zum  Centruiu  vor.  Hei  Ibrtsehreitender  Bildung  vou  Dutter- 
kömchen  in  dem  Protoplasma  macht  Bich  eine  Anbauhmg  von  flüssigen 
Substanzen  bemerkbar.  —  Später  umkleiden  sich  die  Eier  der  Mücken 
mit  Choridii.  Was  die  Frage  nach  der  Abgabe  von  Bestandtheileu 
des  Kernes  in  das  Eiplasroa  anbelangt,  so  habe  ich  solch  einen  Vor- 
gang bei  Mücken  nicht  beobachtet 

In  den  Eikammern  einiger  Individuen  fand  ich  in  den  Eizellen 
außer  dem  Kembläschen  den  sogeuuunteu  Dotterkern. 

r>t.'r  Pnttfrkorn  wurde  zum  ersten  Mal  von  "Wn  i  u  ii  im  .Tjiliro  187.J  in  (]m 
Eiern  von  Spinnen  ^jctunden.  Später  wurdf  er  bf sonder«  von  BAi.uiAM  bei 
vielen  Thieren  beschrieben:  unter  den  Wirbelthieren  hei  einigen  Arten  von 
Knochen-  and  Kttorpeliaehen  bei  einer  Art  von  Froeeh,  bei  vielen  Eideeluen. 
bei  VOgeln:  wie  Huhn,  Sperling  und  einigen  anderen,  von  den  Sttagethterett  in 
den  Eiern  des  Eichhörucbeus .  des  Hundes,  der  Katze,  der  Kuh  and  des  Men- 
schen. Unter  den  wirbellosen  Thieren  findet  sieh  der  I^ntterkern  bei  vielen 
Crustaceen  z.  B.  bei  Branchipua  und  Artemia,  bei  Myrtap'nia  und  bei  den  In- 
selcten  [HemipUra  und  Uymenoptera],  und  endlich  wurde  der  Dotterkern  aneli 
nne  den  Eiern  einiger  MoUnslcen,  z,  B.  von  S«U*^  iMBcluieben. 

Über  den  Urspraug  des  Dotterkemes  existiren  folgende  Angaben.  Naeb 
den  T>('()hafhtunf::cii  von  Baliuam  an  (ieophiluf  dcrtrirus  cntetolit  der  Dotter- 
keru  durch  Kn<>s|!!iH.r  einer  /eile  de.'<  Epithels,  welches  die  Blase  aaskleidet,  ii 
der  das  Ei  im  Uvunuui  isicli  eutwiukclt 

Naoh  ihrem  Eintritt  in  das  Ei  beUllt  dieee  Zelle  Ihre  Sellkstibidigkeit,  mui 
ihr  Plasma  vermiseht  sich  Anfknga  nicht  mit  dem  Plasma  des  Eies.  Später  ent- 
steht aus  dieser  Zelle  der  Dotterkem.  Die  Lage  dieser  Epitheiiahelle  Im  Ei  ist 
verschieden. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Mertens  sind  unter  dem  Namen  »Dotter- 
kem« bei  den  Säugethicrcu  und  Vögeln  zwei  verschiedene  Elemente  beschrie* 
ben.  Einige  Autoren  haben  als  »Dotterkem«  die  Elemente  des  Kernes  bewluie- 
ben,  welche  sich  im  Inneren  der  Dottermasse  befinden.  Deren  Grüße  ist  sahr 
verschieden.  In  den  jüngsten  Stadien  des  Eies  sind  es  einfache  Cliromafin- 
körnehen.  Mit  der  Entwicklunfr  deni  Kies  verpTrößert  sich  deren  U^Jfan^^  I>i^*.>«e 
Küruchcn  iDotterkOrperchen,  bilden  t«icii  aus  den  Chromosomen  und  sind  Aut^iugs 
sehr  nahe  mit  diesen  verbanden,  später  werden  sie  von  den  ChromoMwen 
nnahhSngig. 

Die  anderen  Autoren  haben,  nach  Meutens,  bei  den  Säugethieren  unter 
dem  Nainen  Dotterkf  rn  ilio  sogenannte  Attraktionssphäre  der  Ei7^lle  beschrie- 
ben. Die  Attraktiontiöphiire  dieser  Eier  ist  entweder  eine  kugelige,  körnige 
Masse,  oder  sie  hat  die  Form  eines  Halbmondes  und  liegt  in  der  Mähe  des 
KeimbUschens.  Das  Centrosoma  oder  das  Centralkörperchen  ist  aar  in  den 
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der  Mitose  mbeii  Stadien  «nweeead.  Mit  dem  Alter  des  EteB  wird  Attnk- 
tionBBphäre  immer  nmfangreicher  und  die  radiale  peripheritchc  Anordnung  wird 

immer  dentlieher.  In  (Ifnjpnijren  Eiern,  wo  Fettkörnehen  ersclifiiien.  lai^ern  sie 
nich  lim  die  Attniktionssphtire  herum,  nie  vertheilen  sich  später  und  bilden  die 
eine  kouceutrisclie  Schicht  unweit  der  iiotterperiplierie. 

Yam  der  Stricht  besehreibt  die  Bildnng  dee  Dotterkemea  im  Ei  des 
Weibea  nnd  im  Ei  der  Spinne  Ttgmtana  dtmuiua  in  folgender  Weise:  Das 
FVanenei  hat  Anfangs  keinen  Dotterkem.  Vor  seinem  Erscheinen  im  Ei  lagert 
sieh  das  Protoplnamfi  in  Form  einen  Rinken  von  ungleicher  Breite  ab,  der  dns 
Keimbläticltüii  umla^at.  Diese  Piat»iuaächieht  uui  dm  Keimbläschen  herum  wurde 
bei  den  Spinnen  von  B.vl,buki  vor  vam  dek  Stkicht  beschrieben.  Balbuni 
▼erglieh  dieselbe  mit  der  AttraktionssphUre  in  anderen  Zellen:  »Cette  eonche 
est  comparablo  k  la  masse  pluHmi(|ne  ditc  sphero  attractivc  des  autres  ccllnles.« 
8|):iter  hat  Mektens  eine  nolrhe  Plasmasehicht  der  Keimkorne  in  den  Eiern 
»'inos  neugeborenen  Mätlchenp  konftafirt.  In  (Ibereinstimmung  mit  Halbiani 
nennt  Mertens  diese  Schicht  auch  »sphere  attractive«.  Später  beschrieb  Bau- 
VBEE  dieselbe  SeUeht  bei  Seorpimo  terof«  unter  d«n  Kamm  »eoodm  palMale«. 
Van  dbr  Stricbt  giebt  dieser  Seliieht  eine  neue  Bes^ebnnng,  »eonche  liteUo- 
•^('  iKx.  und  hftlt  sie  fttr  ein  Substrat,  auf  dem  sich  der  Dotterkern  entwickelt. 
Der  P  ttf  rker-n  biM<  t  '•ich  in  dem  breiteren  Theile  dieser  Bcliieht  in  Form  eines 
kugeligen  i\i>rnclien?  oder  Bläschens.  Beim  weiteren  Waehsthum  dee  Eies  trennt 
sich  diese  i'iasmaschicht  »couche  vitellog^ne«  in  zwei  Zonen:  eine  innere  Zone, 
welehe  den  Dotterkem  wngiebt  und  eine  kvnige  Stmktor  bat,  und  eine  andere, 
die  an  dw  F^pherie  der  ersten  Zone  liegt  and  keine  Rl^nohen  hat  Spiter 
rlieken  (fie  KSrnchen  in  die  zweite  Zone  und  erscheinen  hier  als  Dotterkürn- 
eben  Diesen»?  Bildunp  der  Kürnclien  nm  den  Dotterkem  herum  beobachtete 
außer  Van  dbu  STitiLiir  auch  Bamrekr  in  den  Eiern  von  Pholeua  phalangioide». 
Nach  den  Beobachtungen  von  Van  dbr  Stricht  geht  dem  Erscheinen  des  Dotter- 
kemes  aneh  eine  Abeondemng  der  homogenen  Plasmaschidht  nm  das  Keimblls> 
chcn  voran.  Bei  der  weiteren  Entwicklung  des  Eies  bemerkt  man  gleidliieitig  das 
Erscliein*  n  des  DotterkcniH  in  dem  i'r\\  eiferten  lln-il«'  der  I'lMsm.nschicht  und  ilif 
Modificirung  dieser  Schicht:  es  erscheinen  iiamentlieli  in  ihr  eine  Keihe  von 
Platten,  welche  das  Keimbläschen  koncentrisch  umgeben.  Zuweilen  bleibt  in  die- 
sem EntwicUungsstadinm  die  genannte  Plasmaschicht  unveründert,  aar  der  Dotter- 
kem wird  viel  vm&ngreicher.  Sirilter  ▼erXndert  sich  die  Struktur  der  das  Keim- 
bUscheu  timgebenden  Plasmaschfcht,  es  erscheinen  KOmchen  darin.  Auf  Grand 
seiner  Reobaehtnngen  ?pra<  h  Vax  der  Strk'tit  die  Vermuthuns'  auf»,  daff  der 
Dotterkem  einen  gewiti(«eu  Eiutiuäs  auf  die  Dotrerbildung  im  Ei  hat.  Die  wettt  re 
Entwicklung  der  Eier  beim  Menschen  und  Spinnen  besteht  darin,  dass  die 
Grenzen  der  den  Dotterkem  umgebenden  Plasmasehicht  verschwraden  and  das 
Eiplasroa  homogen  wird.  Die  Kürnehen.  welche  früher  in  der  I'mgegend  des 
Dotterkernes  las'en,  vertheilen  sich  Uber  (V.is  jran/e  Ki  um!  er.«(  lii'ineii  als  ty|)iselie 
Dotterkörnchen.  In  dem  Eiplasma  .-i<  ti^  man  ileutlii  h  nur  das  Keimblüsehen  umi 
den  Dotterkem.  Die  Processe  der  Licutwickluug  in  dem  letzten  Stadium  sind 
in  den  Eiern  der  Frau  und  der  Spinne  ganz  gleich. 

IKe  Struktur  des  Dotterkeraes  ist  von  Tersehiedenen  Autoren  yersehteden 
beschrieben  worden.  Nach  Balbiani's  Beobachtungen  ist  der  Dotterkem  bei 
pinifren  Wirbelthieren  liomo«:en.  Nadi  ilen  rnter?nrhnngen  von  Mitrophakow 
kann  man  im  lK>fterkern  von  .hi/i/r/)iii/ii  nquotfu  xwi-i  P^lemente  unterscheiden: 
den  centralen  homogenen,  dem  Anschein  naeli  plasmatischcn,  sich  mit  Karmin 
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flrhwaeh  nirbenden  Thefl  and  die  oberflächliche  kernige  g^rellgelbe  Schicht,  dk 
sich  indifferent  ^egen  die  Färbemiftol  vorhält  und  keine  Schiclitun":  zei-rt.  In 
den  jönproren  Eizellen  erscheint  der  Oottrrkern  als  eine  ku^eli?*^  Anhäufnnj: 
voü  hellen  Küruehen  mit  kAUin  bemerkbarem  centralen  Theil.  In  den  reiferen 
Eiern  erUUt  die  kOrnige  Schicht  eine  gelbe  FHrbung  und  der  Kern  wird  dentiicL 
Nach  den  Beohaehtaniren  von  Mertshb  sind  die  Dotterlceme  in  den  Eiera 
rli  r  Wirbelthiere  und  Vögel  entweder  homogen,  oder  »ie  bestehen  aus  zwa 
Theib'n:  ri"i<Mn  cftitralen  flllssiircrt'n  und  oinem  perifdicrisclini  k"tiin:ikt''ri^T! 
Tbeil.  Iin  Ant:iii;:i'  der  Entwicklung  «it  r^  V.'ws  tarben  Bich  die  Dotterk- rnr  iateii- 
siv  mit  iSafranin.  Später  verliert  sich  in  Folge  chemischer  Veriiuderungen  dieev 
Fihl^keit 

Vau  dbr  Stricht  beschreibt  den  Dotterkem  Im  Ei  des  nengeborenen 

Kindes  als  aus  einem  Bläschen  bestehen«!,  in  welchem  «ich  ein  oder  mehrere 
K(Jrnchen  befinden,  die  mit  einander  tntttH«  Hrfirkcn  verbunden  sind  In  den 
Kiern  einer  erwaehseueu  Frau  haben  die  iJotterkeme  entweder  eine  homogene 
Stmktor  oder  sie  bestehen  aus  einzelnen  Körnehen,  von  welchen  ein  oder  zwei 
centrale  Kdmchen  eich  intensiver  mit  Safranin  fibrben. 

Naeh  den  Beobaebtangen  Bax.biani's  besteht  der  Dotterkern  der  Spinne 
Tegevaria  ffnynr^ft'rn  auH  ftincm  plnsniati'iclien  KOipcr,  io  welchcm  der  Kern  und 
auweilcn  auch  ein  Nneleolus  bemerkbar  ist. 

Nach  den  Bcobachtungeu  Van  der  STtutiiTS  besitzt  der  Dotterkem  im 
El  der  Frau  die  Fähigkeit  eich  tn  tbeilen.  Der  Yertoer  ftnd  Eier,  in  weteben 
awei  mit  einander  dnrcb  ^ne  Brücke  verbundene  Dotterkeme  waren;  er  be- 
schreibt anch  Eier  mit  drei  und  sogar  mit  vier  Dotterkemen,  im  ietiten  FaU« 
waren  zwei  Kerne  gro{<  und  zwei  andere  klein. 

Nach  den  Beobaclituugeu  Heikes  sind  die  Dotterkeme  in  den  Eiern  des 
Kaninchens  «mOboid  beweglich. 

In  der  letzten  Zeit  bebanptete  Lbpescrrd«)  dass  der  K0rper,  welcher  mdir* 
fach,  so  von  Weismanm  und  Ichikawa,  unter  dem  Namen  >KichttmgBkörper« 
ht  schricl.en  ht  nirlif-i  AndiTcs  als  ein  Dotfcrkrrn  sei  Dicker  Kürpcr  i)^t  von 
nnri'ircIniiilMLrcr  l'nrin  mit  \'<>rH|iriln>:t'n  un<I  ViTtiflnn.irrn  ;in  der  Ohortl.-tpho; 
im  inneren  des  Kijrpers  sieht  man  einen  helleren  centralen  vacuolisirteu  Thcii; 
beim  Venehwinden  des  Körpers  serfUUt  er  in  kleine  Körnchen^  die  den  Keni 
umgeben. 

In  Betreff  der  Bedeutung  der  Dotterkeme  sind  folgende  Hypothesen  aiw- 
gesprocheu  worden.  Nach  SiEnoi  r>  freheu  die  Körnchen  des  Dotterkeme»  in 
«Icn  Dotter  über.  Mertens  beobachtete,  dass  die  Dotterkerne  in  den  Eiera 
der  Vüget  und  Wirbelthiere  zerfallen  und  den  DotterkOmoben  ihren  Ursprang 
geben.  Die  Dotterkeme,  sagt  er,  kann  man  Dotterelemente  »^Mments  vitello- 
gines«  nennen.  Nach  Hamhekk  hat  die  Kiplasmaschieht,  in  welcher  sich  der 
Dotterkem  entwickelt.  ein<  ii  Kliifinss  ;iiif  tli«'  f!i  nei*irt  des  Dotters.  Nndi  W'if  ^oN. 
II.Ü  KER.  ÄTl  iit-MANN  uiui  Amlcreu  »piclt  der  l>»>tterkt  rn  t  iiic  Kollc  im  ^M\- 
weclujel  in  der  Eizelle,  indem  er  zu  dem  Wachsthum  und  der  Entwickinng  de» 
Eies  beitrügt.  Flrmmixo,  Kemnrquv»  JtiLiN  nnd,  bis  an  einem  gewissen  Gnde. 
Mertens  sind  der  Meinung,  dass  der  Dotterkem  das  Gentrosoma  der  Kizolle 
vorstellt  und  dem  Ccntrosoma  der  Samenzelle  Spermatide^  homolog  ist.  Nach 
Van  DER  Stiü'mit  cntH[)richt  der  Dottf^rkern  im  Mensch»  nt  i  nebst  der  Pla?ro.v 
schiebt,  in  welcher  er  sich  entwickelt,  der  Attraktionssphürc  der  Eizelle,  de 
noyau  vitteün  präsente  nne  ressen^blance  frappante  avec  la  sphire  attvsetiTe«. 
Dabei  ist  der  Kern  das  Centrosoma  der  Eizelle,  nnd  die  Sclddit  »coadie 
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>  vittelogene«  kim  mit  der  Aateroidflnregioii  der  ÄttraktionssphSre  yerglichen 

werden  »la  couche  vittoloiröne  peut  fitre  compnn'o  ä  la  rt'j^iou  asteroTdo  de 
cptte  aphArP'  Vax  t>kk  Srinrnr  liiilt  of  aber  tür  iiothwonMifr  7.nm  Beweise 
dieser  liypoüiese  den  Aiitlaeil  des  Dotterkemes  als  Attraktionsspiuire  an  der  Bil- 
dung der  ersten  Riehtongsspindel  sn  konstatiren. 

In  Betreff  der  Dotterkeme  in  den  Insekteneiem  eiistfren,  m  viel  ich  weiß, 
folgende  Beobachtungen.  Nach  Balhiaxi  i«t  in  den  Eiern  der  Aphi,J,  t,  außer 
dem  hl  der  Mitte  des  Eip?»  Iv'jrenden  Keirabläsehen  an)  »ntercn  Pol  des  Eies 
ein  liK'i<  lif3.  zart  koatourirti  s  umi  von  Körnchen  tuii-rL-Lii-ncy  BliieK-ht-n.  Dieses 
Bläschen  oder  Kürperchen  hält  Baujiani  dem  Dotterkcru,  den  er  in  den  Eiern 
der  Spinnen  gefiinden  hst^  ftr  analog.  Nach  dieeem  Antor  bildet  sich  der 
Dotterkem  bei  den  Aphiim  ganz  eben  so  wie  bei  Gtophilm  deelrieut^  das  beißt, 
er  bildet  sich  aus  einer  der  Epithelialzellen,  welche  die  Eikammer  auskleiden 
und  sj)äter  in  die  Eizelle  ein<lringen.  Nach  den  Brnhnrhtiin^eu  BLOf  HMANN's 
au  Ameiseneiem  theilt  sich  der  Kern,  die  Thcile  verbreiten  sich  über  das  ganze 
Et  und  verschwinden  aUmXhlieh.  SniHUtAKN  hüt  diese  Gebilde  fttr  Dotter- 
keme.  Nach  eigenen  Beobachtungen  Stuhlmamm's  entsteht  der  Dotterkem  in 
den  Eiern  der  Hjmenopteren  in  der  Nähe  des  Kelmblisohens  un<l  miti  r  .-«('ineni 
Einflussp.  niclit  aber  aus  seiner  Substnn'/,.  Nach  Sti'hi.maxn  ist  der  llotter- 
ki  I  II  (  in  .H(>)ir  (inkonstantes  Gebilde.  d«  nn  vuu  zwei  nahesteheudeo  Arten  £ph*alttt 
besitzt  ihn  eine  und  die  andere  nicht. 

Nach  meinen  Beobachtunp:eii  bildet  ^ich  der  Dotterkern  bei  Ou- 
lex  pipuH^  und  Anopheles  l/ij'urraft/s  oiniirun  Exeuiphiren,  aber 
Iang:c  nicht  bei  allen,  in  den  tVuhen  Entwickluii^'sstadien  des  Eies, 
noch  bevor  sich  in  ihm  der  Dotter  bildet.  Auf  den  »Schnitten  durch 
das  Ovarinm  diept'r  Insekten  siebt  maTi  in  den  Eizellen  folg-endes 
Bild.  Der  Kern  der  Eizelle  ibt  von  t mor  Hülle  bekleidet.  Unter 
dieser  ist  an  der  Peripherie  de«*  Kernes  der  Kernsaft  deutlich  sicht- 
bar. Im  Inneren  des  Kernes  botind*  f  mi  Ii  ein  eyanophilei*  lvor))erchen. 
In  den  älteren  Stadien  eiui^ar  1  i/  llen  sieht  mau  an  dem  Kerne, 
oder  richtiger  ge8ftg:t,  an  dem  i  mh  »[ihilen  Kfirperehen,  eine  Eiu- 
sehntlrnnj^.  spfiter  wird  di'^-^e  Furehe  tiefer  und  in  dem  Kerne  werden 
zwei  Kürjjerchen  siehtbar  Fig.  5  ri/ .  Ks  ^L^iebt  ferner  in  meiner  Serie 
von  Präparaten  auch  s(dehe,  wo  d;is  eine  von  diesen  Körperelien  in 
dem  Eiplasma  nnweit  v(*m  Kerne  liegt  (Fig.  7  und  8  Tcli  habe 

den  Moment  der  Ablösung  dieses  Körperebens  vom  Kerne  nicht  be- 
obachtet, aber  auf  Grund  obiger  Angaben  ist  es  zweifellos,  dass  das 
KOrperehen  aus  demsellieii  entsteht.  Es  existirt  wenigsteiiB  kein 
UnterBcbied  zwischen  dem  Kürpereben.  das  früher  im  Kerne  war,  und 
dem,  welches  sich  später  in  dem  Eiplasma  befindet.  Und  außerdem 
habeich  in  denjenigen  Eizellen,  wo  ein  Körpereben  in  dem  Plasma  liegt, 
nie  swei  Körperchen  im  Kerne  geBeben.  Die  in  das  Eizellenplasma 
eingewanderte  Kerneubstanz  dieser  Zelle  stellt  nichts  Anderes  als  den 


Digitized  by  Google 


692 


N.  Knlagin, 


Dotterkern  des  Eies  vor.  In  seiner  Struktur  ist  er  hoino^reii.  v.in  j 
kugeliger  Form,  zuweilen  besitzt  er  eine  Hiilie  und  unter  der  Hülle 
an  seiner  Peripherie  eine  Auhiiufung  des  Kemsaftes.  In  die?cr  Form 
ist  der  Dotterkern  auffallend  dem  KeimblHschen  ähnlich.  Häutiger 
.hat  der  Dotterkeru  keine  IlUUe  und  lic^rt  in  dem  Eiplasma  nicht 
Tom  KernBaft  amgeben.  Die  von  mir  beschriebenen  Dotterkörperchen  . 
Btehen  d^en  sehr  nahe,  welche  Wili.  auf  Taf.  XXII,  Fi^'.  25  vod 
Nepa  cinerea  abgebildet  bat.  Das  auf  dieser  Figur  abgebildete  £i 
nennt  WllX  ein  Ei  mit  zwei  Keimbläsehen.  Ich  halte  den  einen 
dieser  Kerne  für  das  Keimbläschen  and  den  anderen  fUr  den  Dotter- 
kem. 

Nach  meinen  Beobachtungen  ist  al»>  der  in  einigen  Eiern  vod 
Öuler  sich  befindende  Dotterkem  nichts  Anderes  als  ein  Theil  des 
Keimblüscbens  dieser  Eier.  Eine  solche  Tfaeiinng  des  Keimblüscbens 
geschieht  nicht  nnr  bei  der  Bildung  der  RichtangskOrperchenp  son- 
dern aneh  in  den  jQngsten  Entwicklnngsstadien  des  Eies.  Vom 
tbeoretisohen  Standpunkte  ans  erscheint  die  beschriebene  Theilniig 
des  Eikeimbläschens  ganz  möglich.  Obgleich  die  Eizelle  eine  spe> 
cialisirte  Zelle  ist,  hat  sie  doch  die  den  Zellen  eigenthtlmlichen  Pro- 
cesse  beibehalten,  folglich  auch  den  Frocess  der  Theilnng.  Es  ist 
wahr,  dass  man  in  Folge  der  speciellen  Funktion  der  Eiaelle  den 
Ptoces»  ihrer  Theilung  nicht  bei  vielen  Thieren  beobachtet  und  er 
sich  zuweilen  nnr  auf  das  Keimbläschen  beschränkt,  dieser  Unter- 
schied ist  aber  von  keiner  groBen  Bedeutung.  So  hat  Eaiss  Babl 
in  der  allerletzten  Zeit  die  Theilung  des  Keimblttschens  in  den  Fraaeo- 
eiern  beobachtet  Früher  hat  Pbbvsse  den  Tbeilungsprocess  der 
Zellen  im  Orarinm  von  Nepa  cinerea  gesehen. 

Interessant  ist  es,  dass  die  oben  angeführten  Angaben  aus  der 
Litteratur  Aber  die  Bildung  des  Dotterkernes  eher  dafür  spredien, 
dass  die  Autoren  es  in  ihren  Ftlllen  mit  einem  Thefle  des  läes  zu 
thun  hatten  und  nicht  mit  dem  Centrosoma,  so  nach  den  Beschrei- 
bungen des  Dotterkernes  von  Mitrophaxow,  Balbiam  und  Van  der 
Stkicht.  In  diesen  Beschreibungen  sind  gar  keine  Merkmale  ver- 
zeichnet, welche  das  Ceutrosoma  cluirakterisiren:  die  Anwesenheit 
eines  Kernes  und  Xucleolus  im  LJuttcrkcrae  oder  der  Bau  des  Dotter- 
kcriies  in  Funii  eines  Bläschens  mit  Körnchen  unterscheidet  den 
Dotterkern  von  dem  Centrosoma. 

Was  das  weitere  Schicksal  des  iJotterkcrnes  anbetrifft,  so  sind 
diiiiii  die  meisten  F>e(il»;iclitcr  einig,  dass  mit  der  Liitwicklnng  des 
Kies  der  Dotterkern  verj*chwindct  und  dass  seine  direkte  Betheili- 
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gang  im  FnrohnDgaprooesB  sich  nicht  bestätigt  hat,  sogar  solche 
Antoren,  die  den  Dotterkern  fttr  ein  Oentrosoma  halten. 

ich  will  keineswegs  die  Anwesenheit  eines  Centrosoma  im  Ei 
bestreiten,  ganz  sicher  existirt  es  in  Eiern  einiger  ThierOi  und  sicher 
spielt  es  eine  Rolle  bei  der  Fnrchnng  des  Eies.  Die  Beohachtnngen 
A.  GuRwrrscB's  an  den  Eiern  der  Meerschweinchen  geben  den  besten 
Beweis  dafUr.  Man  mnss  nnr  nieht  yeigessen,  dase  das  Oentrosoma 
nach  der  Befrnchtnng  des  Eies,  vielleicht  auch  bei  dessen  Reifung 
erscheint,  aber  nicht  in  den  jungen  Entwioklnngsstadien  des  Eies,  in 
welchen  wir  den  Dotterkem  antreffen.  In  den  meisten  FHUen  fehlt 
das  Centrosoma  in  dem  Rnhejsnstand  des  ZeHmeohanisrnns  und  er- 
scheint nnr  während  der  Befraohtnng  bei  der  moleknlaren  Bewegung, 
welche  bei  der  Vermischung  des  Plasma  des  Eies  und  des  Spenna- 
tozoides  eintritt.  Es  seheint  mir  das  Richtigste  sn  sein,  das  Centro- 
soma ftor  den  Knotenpunkt  zu  halten,  welcher  aus  mechanischen 
Ursachen  an  den  KrenzungBstellen  der  inneren  Strome  der  Bewegung 
des  Protophisma  erscheint.  Von  diesem  Gesichtspunkte  ans  ist  es 
zweifelhaft,  ob  man  überhaupt  von  einer  speciellen  Struktur  des 
CentroBoiiia  i*i)ri'('hL'ii  kiiiiii,  liesouders  von  einer  so  kouiplicirteu,  wie 
sie  fUr  die  Dottcrkcnic  besieh nel)cu  wurde. 

Nach  der  Beschreibung  von  Giij  s  hiil)eii  die  Ovarien  der  Mücken 
kurze  Oviducte,  die  sich  in  einen  gemeinsamen  Gang  vereinigen; 
dieser  Gang  verläuft  gerade  ohne  Abweichung  von  der  Mittellinie 
und  öfliiet  sich  zwischen  den  Limielien  des  Kierstockes.  Unweit  des 
hinteren  Ende«  des  geineinsameu  Ganges  münden  in  ihn  die  GUiiire 
dreier  kleiner  Drüsen.  Die  Drllsenorgane  bestehen  aus  einem  iiriisen- 
körper  von  sphärischer  Korm  und  kurzen  Gängen.  Die  Drüse  ist 
von  einer  opalweißeu  Flüssigkeit  juigeftillt,  die  bei  durchfallendem 
Liebte  dunkel  erscheint.  Nach  der  Meinung  Akriualzaoa's  '  dienen 
diese  Drüsen  als  Speriiiatutlieca  und  als  Hilfsdriiseu,  um  die  Eier, 
die  in  Haufen  abgele;.ct  werden,  zusariiineiizuklcbeu. 

Bei  den  von  mir  untersuchten  Arten  von  CnJer  weielit  mehr 
oder  weniger  scharf  der  Bau  der  Gesclilcclitsorfrane  und  der  Ililfs- 
drüscn  der  Geschlechtsorgane  von  der  Beschreibung  von  Giles  ab. 
GiLES  giebt  an,  dass  die  Oviducte  kurz  sind  und  sich  in  einem  ge- 
meinsamen Kanal  vereinigen.  An  der  Stelle,  wo  sich  die  Oviducte 
Tereinigen,  ist  der  Kanal  er\veitert  und  weiterliin  verengert  er  sich 
wieder.  Diese  Erweiterung  ist  besonders  zur  Zeit  des  Eierlegens 
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sichtbar  (Fig.  2  oe</,  opd}.  Der  gemeinrome  Gang  gelit  nicht  gerade 
nach  hinten,  sondern  biegt  sich  nach  unten  mn,  geht  längs  dem 
Abdomen  in  der  Nähe  des  Hypoderms;  in  dem  yorletzten  Segmente 
steigt  er  bogenförmig  znr  Rtlcltenflftche  nnd  öihiet  sieh  schlängelnd  naeb 
anßen  unter  der  Analttffhnng  in  dem  Torletxten  Segment  des  Abdo- 
mens (Fig.  9  avd).  Unweit  der  Gesehlecbtsöffiinng  münden  in  den 
Geschlecht^gang,  oder  richtiger  gesagt,  in  die  Vagina,  nicht  diei, 
sondern  Tier  Organe,  von  denen  drei  (Fig.  2  rt)  eine  kngelige  Form 
haben  nnd  das  vierte  mehr  kenlenibrmig  ist  (Fig.  2  ^d).  Die  Gänge 
der  kugeligen  Organe  Offnen  sich  in  die  Vagina  ein  wenig  weiter  von 
der  GeseblechtsOffnnng  als  der  Gang  der  keolenföimigen  Drttse.  Dar 
bei  Tcrschmelzen  zuerst  zwei  von  den  drei  Gängen  der  kugeligen 
Organe  und  die  zwei  Übrigen  Gänge  münden  mit  einer  gemeinsamen 
Öffiinng  (Fig.  10  ort]. 

Was  den  Bau  der  AuaMrungsgänge  anbebrifll,  so  bestehen  sie 
ans  einer  äußeren  feinen  Membran,  in  der  Kerne  und  Mnskel&sen 
der  Membrana  propria  eingebettet  sind  nnd  die  eine  direkte  Fort- 
setzung der  die  Eiröhrehen  umkleidenden  Hülle  vorstellt  (Fig.  2 
Unter  dieser  Hnßeren  Hülle  liegt  das  einschichtige  Epithel.  Die 
Zellen  des  Epithels,  welche  die  pa;irig<'n  Gänge  nnd  auch  eine  be- 
deutriide  Strecke  des  unpaarigen  Ganges  im  Inneren  auskUidcü. 
sind  abgeplattet  und  hüben  keine  deutlichen  Grenzen.  Au  der  Ober- 
fläche, die  dem  Lumen  des  Ganges  zugewandt  ist,  haben  die  Zellea 
eine  feine  Cuticul:ir!>Lhieht. 

Die  Zellen,  welche  die  Spitze  des  unpaarigen  Ganges  'die  Va- 
srinn  auskleiden,  sind  von  kubischer  Form,  reich  an  Piot»»pln«ma 
und  schart'  begrenzt  (Fig.  r'/r'.  Im  vorderen  Theile  der  Vagina 
sind  die  Zellen  irri>Rer  als  im  hintorrn  nnd  vertheilen  sich  in  meh- 
rere Seliichteu  (Fig.  U  Kim-  dicke  Schicht  gelbbiauueu  Chitins 
kleidet  'Pig.  9  r/t)  die  Vjigina  im  Inneren  -ju^ 

Die  drei  kugeligen,  in  die  Vnjrina  mündenden  Organe  sind  alle 
v(m  gleiciiem  Hau  Die  kugeliirc  Erweiterung  besteht  ans  einer 
Zellenschicbt.  Die  Zellen  dieser  Scliieht  sind  auf  den  in  jdiysio- 
logisehe  Kochsalzlösung  gelegten  rriipnraten  deutlieh  sichtbar,  von 
cylindrii^eher  Form.  Auf  den  konservirten  Präparaten  erscheinen  sie 
viel  kleiner  und  platt.  Tin  Inneren  sind  alle  Organe  von  dickem 
braunem  Chitin  ausgekleidet  (Fig.  10  ch).  Die  Untersuchung  des  In- 
halts diet*er  Organe  zeigt,  dass  sie  von  Spermatozoiden  aageftllH 
»ind  (Fig.  10  sp)  und  dass  es  folglich  keiiie  Drüsenorgane  sind,  wie 
GiLES  angiebti  sondern  richtige  Heoeptacuia  seminis.  Die  Gänge  des 
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Beceptaonlnm  fleminis  (Fig.  10  dr$)  sind  im  Inneren  mit  gpiral-ge- 
BcblÜngeltem  Chitin  ausgekleidet  und  von  außen  mit  denselben  Zellen 
wie  der  Schlauch  selbst.  Was  die  kenlenformij^e  Drüse  anbetrifft,  8o 
besteht  sie  aus  großen  cylindrischen  Zellen,  deroii  Kerne  näher  dem 
Lumen  der  DrUsc  als  deren  Oberfläche  licfren  (Fi^.  //(/:  .  An  der 
der  Drllsenliölile  zugewandten  Seite  habi  n  die  Zellen  eine  Cuticular- 
bckli-iduii^^  und  der  äußeren  Fläche  der  Zellen  befindet  sicli  eine 
sehr  Iciuc  Membrana  j)ropriu.  Der  DriHeiij^au^  hat  vuu  außen 
eine  ziemlich  dicke  Schicht  von  Zellen,  au  denen  man  keine  dent- 
liclien  Zellgrenzen  sieht.  Die  Kerue  dieser  Zellen  sowobl  wie  die 
Kerne  (W  r  Zellen,  aus  denen  die  Drüse  selbst  besteht  liefen  näher 
dem  Lumen  des  Ganges  als  der  Oberfläche.  Im  liuiereu  ist  der 
Gang  mit  einer  feinen  Chitinst  liiclit  bekleidet  (Fig.  10  dz). 

Die  beschriebene  keiilcnrin-nii^^e  Drüse  scbeidet  wahrsebeinlicb 
das  Sekret  aus,  womit  die  abgelegten  Eier  sieh  zusanunenkleben. 
Auf  einigen  Präparaten  fand  ieb  im  Inneren  dieses  DrUseogauges 
eine  homogene,  sich  nicht  iurheude  schleimigo  Masse. 

Moskau,  im  Januar  1901. 
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Erklärung  dei 

Allgemeine  B 

ch,  rh„  ch,„  Chitin: 
et/,  eyauophUer  Kernstott; 
J,  Dotter; 
dk,  Dotterkem; 

d:,  AuBllihrungsgang  der  AnbangBge» 

echl(•f•Ilt^^d^^^se ; 
drs,  AuBtithruugsgaug,  H«ceptaoulam 
seminis ; 

Endkammer  des  EierstoekeB; 
At  Follikelepithel; 


Abbildungen. 

Zeichnungen: 

flff.  Anhanps^ci^chlechtsdrilie; 

go,  Geschicchtsüll'uuug; 

kz,  Kerne  der  embryonalen  Eixellen; 

niff  Kerne  der  Nihnellen; 

fu,  NShntellen; 

ojr.  ("xTuung  der  Anluuigsfeechleclits; 

drilse ; 
ok,  Kern  der  Eizelle; 
«Tf,  ÖAinng,  Beeeptaenlnm  seminls; 
09,  Eiselle; 
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Oft/,  oif/„  Oviduct; 
p.  Peritoneum: 


r«/,  Vapina; 

r^2,  t-j^:,,  Zellen,  welche  die  Va^na 
«UBkleiden. 


r«,  Recepteetdnm  aemlaiB; 


Tafel  XLIV. 


Fig.  1.   Präparat  dcf  Eiorstocket*  in  toto. 

Fig.  2.  Präparat  des  Endtheiles  der  weiblichen  Geschlechfsorg&ne. 
Fig.  8.  Ein  LSngSBchnitt  durdi  eine  Kunmer  dee  EietetoekM  in  einem 
jungen  Düferenxirungsetedinm  der  Geeehlecbtselemente. 

Fig.  4  u.  ö.  Ein  LängsBclmitt  dansli  dwaelbe  Orgnn  in  ilteren  Entvick- 

lungsstadien  der  GeschlechtBolemente. 

Fip.  6.  Ein  Elinpsfchnitt  (Jurch  das  Ki  in  »ItMii  Moment,  wo  die  Nähraellen 
in  da«  Ei  eindriugea.    \X)&%  Bild  i^tellt  eiueu  Theil  des  Eieä  dar.; 

Fig.  7  XL.  8.  Ein  Uingeeebidtt  dorch  dne  El,  in  dessen  Innerem  ein  Dotter« 

ist.   Fig.  7  stellt  einen  Theil  des  Eies  dar. 

Fi^^  n.  Ein  Längsschnitt  durch  das  Abdomen  tn  der  Stelle»  wo  die  weib- 
lichen üesclilcohtforpanp  sich  nach  außen  Üffnen. 

Fig.  10.  Ein  LängH8ciiuitt  durch  den  äußeren  Gang  der  weiblichen  Ge- 
scbleebtsorganc;  die  (^ung  des  Beeeptactdnm  s«ninb  nnd  d«r  GeMhleehts- 
drUse  sind  siehtbar. 

Die  Fig.  2,  3,  4,  ö,  7  und  8  sind  mit  dem  Apparat  Zbi.sb  gezeichnet,  mit 
VergrVSemng  Hikroekop  Rbicbkbt  2«8  nnd  die  Fig.  6,  9  und  10  Mikroskop 
Habtnaok  8^ 
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Von 

Adolf  RelffeD* 

(Au»  dem  zoologisciicu  und  verglvieliuud-ajaatomUclicu  institat  %a  Bonu., 

Mit  Tafel  XLV. 


AuTHuii  Dkm'V  (1,  beschreibt  in  seinen  >Oböervationö  ou  tlie 
Holothuriaus  nf  Jiew  Zealand«  vier  neue  Arten:  1)  Cucumaria  hut- 
toni\  2)  (Joloi  hiniH  ocnoidcs,  Colochirus  rahdrui.  4  i  f'soius  mac- 
f/U(/iir//s/>.  Zwei  davon  hat  Lin>\vio  in  seiner  Bejirhoitimc:  der 
antarktischen  Holotlinrien  der  IJuniburirer  MMjralhaensischen  6ammel- 
rcide  auf  Grund  eigener  Kachunter8uchun«:eu  näher  he*«prorhen  mit 
dem  Ergebnis,  dass  er}»ten8  die  systematische  Stellung  der  Cucumaria 
hittoiti  eine  höchst  zweifelhafte  ist  und  weiterer  Aufklärung  bedarf, 
und  dass  zweitens  PmjIus  nKjwquarieyisis  keineswegs  in  die  Gattung 
Fsohu  ge]»r»rt,  sondern  eine  neue  Gattung  repräsentirt,  der  er  den 
Kamen  Fseudopsofus  beilegt  Von  der  dritten  der  vier  DfiNDT'scbeD 
Novae  speeies,  Colochirus  calrarea^  hat  Lüdwk;  10)  knrz  darauf  in 
seiner  Abhandlung  Uber  die  von  Plate  an  der  cliilenischen  und  pa» 
tagonischen  Küste  und  an  Juan  Fernandoz  gesammelten  Holothurien 
gezeigt,  dass  sie  mit  Hi  tton's  I^hyone  Itrevideniis  (=:  CoUtchiru*  brtci' 
dentis  Dendy)  identisch  ist. 

Anf  die  vierte  Art,  Colochirus  oenoides  Dendy,  konnte  Ludwig 
in  der  ersten  eben  angeführten  Schrift  ans  Mangel  an  Material  nicht 
näher  eingehen;  er  bezweifelte  aber,  wie  wir  sehen  werden,  mit  Reeht 
ihre  ZogebOrigkeit  zn  Colochirus  nnd  stellte  sie  einstweilen  zu  CImw- 
maria.  Später  gelangte  er  durch  Herrn  Hbnrt  Sutbr  in  Christ- 
chnrch  (Keuseeland)  in  den  Besitz  von  zwölf  Exemplaren  dieser  selt- 
samen Art,  von  der  ihr  erster  Besehreiber  Dbndy  nnr  vier  ßzemplare 
zur  Verfttgang  hatte.   Sie  stammen  von  dem  gleichen  Fandorto  wie 
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die  DKNDv'scheu,  uämlicli  von  der  Küsjite  vuu  Xcw  Biij^hton,  Ostseite 
der  Sudinsel  von  Neugeelund.  Herr  Geheimrath  l'rof.  Dr.  Ludwig 
war  90  frcnudiich,  mir  diene  seltenea  StUcke  zu  einer  eiugeheudeu 
Uotersachung  anzuvertrauen. 

1.  Äußere  Beschreibung. 

Die  zw<)lf  mir  zur  Verfüguu;;  stellenden  Exemplare  haben  eine 
Länge  von  (jO— 12()mm,  sind  im  Mittelleib  aui  diekisten,  bis  10  mm, 
und  nach  beiden  Enden  zu  verjün«5t.  Das  von  Dkndv  untersuehte 
Exemplar  war  ca.  53  mm  laug.  Von  zwei  anderen  ^nebt  er  an,  dasa 
dji8  eine  etwas  weniger,  das  andere  etwas  mehr  als  doppelt  so  laug 
als  das  erste  war.  Das  Vorderende  ist  bei  ein{restUlj)tem  Vorderthcil 
(SEMPER'scher  Kussel)  abgestutzt,  das  Hintereude  stärker  verjtlnirt  nnd 
rundlich  zugespitzt.  Es  lassen  sich  deutlich  drei  Körperabsehnitte 
von  einander  unterscheiden :  Vorder-,  Mittel-  und  Hinterleib.  Bei  allen 
Exemplaren  sind  Vorder-  und  Hinterleib,  wenn  auch  in  verschieden 
starkem  Maße,  aufwärts  gebogen,  so  dass  die  KoovexitUt  der  da- 
durch bedingten  Körperkrlimmung  dem  mittleren  ventralen  Radius 
entspricht.  Mund-  und  Kloakenöffnung  liegen  eud»täudig.  Nach 
Dendy  sind  beide  von  einigen  »irregulär  nodules«  umstellt.  Bei 
näherer  Betrachtung  erweisen  sich  die  in  der  Gegend  der  Mnndöff- 
nuug  gelegenen  Gebilde  als  dreieckige  Kalkplatteu,  die  wegen  ihrer 
radialen  Stellung  als  Pseudooralklappen  (vergl.  Lldwio  [S]  p.  140) 
zn  bezeiobnen  Bind,  die  aber  nicht  die  Mundöffnuug  seihet  nnigeben, 
sondern  unmittelbar  hinter  dem  RttSBelabeehnitt  der  Körperhaut  an- 
geheftet amd  nnd  nach  Einstülpung  des  Bttssels  die  dadurch  ent- 
standene Öflhnng  in  Gestalt  einer  fUnfstrahligen  Rosette  ttberdacben. 
Die  in  der  Umgebnng  der  Eloakenttfihnng  sich  befindliehen  »nodales« 
sind  in  Wirklichkeit  Ambnlacralpapillen,  die  an  ihrer  Basis  von  Kalk- 
schnppen,  die  wir  als  Papillarschnppen  beseichnen  wollen,  um- 
stellt sind.  Die  Mandhant  ist  Ton  dem  ans  zehn  Tentakeln  bestehen- 
den Tentakelkranze  umgeben.  Sie  erhebt  sich  in  ihrer  Mitte  zn  einem 
kleinen  Httgel,  der  eine  Einsenkung,  die  Mnndöfihnng,  aufweist.  Die 
Tentakel  sind  banmförmig  verzweigt,  die  beiden  ventralen  wesentlich 
kidner  als  die  übrigen  acht.  Zwischen  den  beiden  dorsalen  Ten- 
takeln liegt  die  GeschlechtsOffhnng  auf  einer  winzigen  Genitalpapille. 
Die  Tentakel  fllUen  in  eiogezugenem  Zustand  den  ganzen  Tentakel- 
vorhof aus.  Ftthlerstilmme  und  Mundhant  sind  dunkel  pigmentirt. 
Die  Haut  ist  dick,  beschuppt  und  in  Folge  reichlicher  kalkiger  Ein- 
lagerungen äußerst  derb  und  starr.  Im  Vorder-  und  Hinterleib  sind 
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die  bchuppcu  tlathzie«:eirörmi«r  Uber  einander  «reln^ert  und  mit  ihren 
freien  Endeu  nach  dem  Muud  bezw.  After  hin  •gerichtet;  im  Mittelleib 
ist  die  Anordimii^'  der  Selinj»]»en  weniger  rej^elinäßi^.  Tin  niir;«el- 
absc'bnitt  ist  die  Haut  viel  dUnuer  und  entbehrt  fast  ganz  der  kal- 
kigen Einlagerungen.  Nach  Deni>v  sind  vollständig  ausgebildete 
FuBchen  auf  die  Yentralseite  des  mittleren  Körperdrittcls  beschränkt 
and  hier  in  drei  »crowded  ambulacral  bands«  angeordnet.  Auf  der 
Dorsalseite  finden  ^ieh  nach  ihm  Papillen,  >irregnlarly  acattered  over 
the  dorsal  surface,  but  ebietly  on  the  ambulacral  areas«.  In  Wirk- 
lichkeit sind  die  FuBchen  auf  den  Mittelkib  beschränkt,  aber  nicht 
nur  auf  dessen  Ventralseite,  sondern  auch  die  von  Den  dt  fttr 
Papillen  gehaltenen  Ambnlacralanhäuge  der  Dorsalseite  er- 
weisen sich  als  ToUständig  ausgebildete,  mit  Saugscheibe 
und  Ampnlle  versehene  Fttßehen.  Die  Fußchen  sind  nur  auf 
die  lladion  vertbeilti  nnd  swar  im  mittteren  ventralen  Radius  in  einer 
dentlioh  erkennbaren  sweizeiligen  Längsreihe;  im  linken  und  rechten 
ventralen  Radios  ist  diese  Zweizeiligkeit  weniger  deutlich,  im  linken  und 
rechten  dorsalen  Radius  wegen  der  geringen  Zahl  nnd  dernnregelmftBi- 
gen  Anordnung  der  Fttfiohen  überhaupt  nicht  su  erkennen.  Die  Zahl  der 
FttBehen  betrSgt  im  mittleren  ventralen  Radius  80—100,  im  llnkeii 
und  rechten  ventralen  Radius  je  100—120,  im  linken  und  rechten 
dorsalen  Radius  nur  je  15—20.  Alle  Fttfichen,  ventrale  wie  dorsale 
Bind  mit  Saugscheiben  versehen,  die  einen  Dnrebmesser  von  es. 
0,18  mm  haben.  Im  Vorder-  und  Hinterleib  fehlen  die  Ambulaeral- 
fllBehen  vollständig,  nur  in  der  Umgebung  der  Mund-  und  Kloaken- 
Öffnung  stofien  wir  auf  Oberreste  von  Fttßehen,  die  wir  bei  Betraeb- 
tnng  des  WassergeÜlBsystems  eingehender  behandeln  werden.  Die 
Farbe  des  lebenden  Thieres  ist  an  dem  konservirten  Material  natSr- 
lieh  nicht  zu  erkennen,  jedenfalls  scheint  der  Mittelleib  stitrker  ge- 
färbt gewesen  zu  sein  als  die  übrigen  Kürpertheile,  besonders  stark 
die  Fttfichen,  so  dass  diese  sich  trotz  ihrer  verhältnismäßig  geringen 
Grüße  deutlieh  abheben.  Der  Mittelleib  des  konservirten  Thieres  ist 
rüthlichbrann ,  Vorder-  nnd  Hinterleib  weißgrau.  Fig.  1  stellt  eine 
solche  Holothurie  mit  eingezogenem  Kussel  dar. 

Eins  von  den  DKXDv'schen  E\onii)laren  zeigte  die  Eigenthtlm- 
lichkeit.  dass  statt  der  beiden  ventralen  Tentakel  die  beiden  dorsalen 
sieh  dureh  eine  geringere  Grüße  von  den  übrigen  unterschieden, 
während  die  beiden  ventralen  \oiUtändig  ausgebildet  waren.  Aas 
der  weiteren  Besehreibung  geht  hervor,  dass  das  Exemplar  ver- 
letzt war,  woraut  vielleicht,  wie  auch  Dkndy  vcrmuthet,  die  Degcue- 
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ration  der  beiden  dorsalcD  FaUer  znrttekznftthreD  ist  Jedenfialls  ist 
diesen  yon  der  allgemeinen  Regel  abweiobenden  YerbldteiBaen  kein 
größerer  Werth  beizulegen. 

2.  Anttoiife. 

Beror  leb  mieb  der  Anatomie  zawende.  moss  ieb  erwfthnen,  dass 

ich  anf  die  histologischen  Verhältnisse  wegen  der  dafür  ungeeigneten 
Konservirnng  des  Materials  leider  nicht  näher  eingehen  konnte. 

Die  Haut,  deren  Kalkreichthnm  und  dadurch  bedingte  Starrheit 
sciiuii  oben  erwähnt  wurden,  besteht  juib  einer  feinen  Cutieula,  einem 
einschichtigen  Epithel  und  einer  die  Kalkkörperchen  enthaltendcu 
Lederhant.  Nach  iuueu  von  der  Lederhant  liegt  eine  vielfach  als 
Ilin^^mnsknlatur  bezeichnete  Schiebt,  wofür  wir  aber  bcrfser  die  Re- 
zciehnun^  Quermubkuiatur  anwenden,  da  diese  Mnskelschicbt  in  den 
fUuf  liadieu  unterbrochen  ist  und  in  Folge  dessen  keinen  gcschlosse- 
neu  Ring  bildet. 

Die  in  der  Lederhaut  gelegenen  Kalkirehilde  sind  von  Dendy 
nur  kurz  behandelt;  auch  sind  einige  zum  Tbeil  jedoch  wenig  in- 
struktive Zeichuun^^en  von  den  verschiedenen  Formen  beige^rebeu, 
vgl.  Dendy  (1)  Taf  Fig.  35  —  42.  Die  Kalkkörper  t»iud  in  den 
verschiedenen  Kürperregioueu  sehr  ver'^chiedeu  gestaltet.  Die  grüüten 
messen  ea.  1  iimt  im  Dnrcbmesser  und  bestehen  aus  zwei  oder  mehreren 
über  einander  gelabberten  und  (Iiir<  h  Trabckeln  mit  einander  verbnn- 
denen,  net/JVirmigen  Platten.  Fig.  2  stellt  ein  Stück  eines  solchen 
ans  nur  zwei  Uber  einander  gelagerten  netzförmigen  Hatten  be- 
stehenden Kalkkorpers  dar.  Diese  Kalkgebilde  tiuden  sich  fast  in 
der  ganzen  Haut  verbreitet;  sie  fehlen  nar  den  Ftthlern,  Ambulacral- 
fllßchen  und  der  Haut  des  Kussels.  Dendy  (1)  beschreibt  diese 
Ealkk?>rper  folgendermaßen:  »The  principal  Spieales  are  large  and 
small,  ilat,  reticulate,  plates  er  scales,  measuring  up  to  about  1  mm 
in  diameter,  and  varying  from  oval  to  roundedly  triangulär  in  outline.« 
Dass  sie  aus  mehreren  Uber  einander  gelagerten  netzförmigen  Platten 
bestehen^  seheint  er  Übersehen  zu  haben.  £r  fährt  fort:  >In  addition 

to  these,  tbere  are  small  reticnlate  cnps  with  the  marginal 

projections  represented  m^ely  by  blunt  warts.  These  cnps  measnre 
abnnt  0,054  mm  in  diameter.  Ferforated  rods  occur.«  Bevor  wir  anf 
die  reticulate  cnps  nnd  perforated  rods  Dbnot's  eingeben,  wollen 
wir  die  Hanl  des  Rüssels  anf  die  Anwesenheit  von  Kalkkörpem 
nntersneben.  Sie  zeigt  in  dieser  Beziehung  ein  sehr  eigentbttmliehes 
Verhalten.  Dass  die  Hant  hier  wesentiieb  dttnner  ist  als  in  den 
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ttbrigen  KOrpen^onen,  wnide  flehon  oben  erw]lhiii  Während  in 
der  ganzen  ttbrigen  Eöiperhant  die  Kalkgebilde  diobt  gedrSngt  liegen, 
finden  wir  diesen  Hantdidl  im  Allgemeinen  frei  von  kalkigen  Ein- 
lagerangen, nur  an  yereinselten  Skalen  kommen  wenige  ÜbergangB^ 
formen  an  den  noob  an  bespreebenden  Fttblersttttsattbeben  darateUende 
Kalkkliipereben  ror,  die  mit  ihrer  Lttngsadise  qner  aar  Lingaaclue 
des  Thieres  gerichtet  sind.  Die  Bflckbildnng  der  Kalkgebilde  in 
diesem  Hanttheil  —  denn  es  ist  keinem  Zweifel  nnterworfoi,  da« 
aneh  an  dieser  Stelle  die  Kalkköiper  einst  reicblioher  Terfcreten 
waren,  —  ist  darauf  znrttcAunifllbyen,  dass  diese  hier  nieht  allein  als 
SehntKTorrichtnngen,  als  was  wir  lediglich  die  Anwesenheit  ron  Kalk 
in  der  Haut  in  betraehten  haben,  flberflttssig  geworden  sind,  sondern 
dass  sie  beim  Ein-  und  Ansstttlpen  des  SBMPBK^sehen  Rttssek  so- 
gar hinderlich  sein,  vielleicht  sogar  die  Ein-  nnd  AaBstOlpimg  ge- 
radezQ  unmöglich  machen  würden.  Die  Einstülpung  des  Rfissels. 
wodurch  dieser  unter  den  äußerst  widerstandsfähigen  Theil  (i»  r 
KDrperwaiid  zu  liegen  kommt  uiul  von  der  Außenwelt  abgesdilosson 
wil  d,  verma:;  (kiii  Tliierc  größere  Sicherheit  gc^eu  äußere  Fei  in  ! 
zu  gebeu  aia  ciue  auch  au  der  EinstUlpongsstelle  stark  kalkhaiti^e 
Haut 

Außer  den  genannten  kalkg:ei)ildeu  kämmt  noch  eine  wesentlich 
abweichende  Form  vor  (Figg.  3—7),  besonders  zahlreich  iu  der  Haut 
des  Mittelleibes,  nur  f^anz  vereinzelt  in  der  des  Vorder-  und  Hinter- 
leibes.   Diese  Kalkkör])ereheu  sind  viel  kleiner,  0,05— 0,05ö  mm  im 
Durchmesser,  näpfchentlirmig  uud  variireu  ziemlich  stark  unter  ein- 
ander.  Sie  bestehen  aus  einem  X-fönnigen,  zuweilen  nur  dreistrahiigen 
Gebilde,  das  sich  konvex,  gebogen  hat,  und  dessen   freie  Enden 
durch  einen  Kranz  verbunden  sind.    Sehr  häufig  ist  der  Kranz,  l)e- 
aoüders  an  der  Außenseite,  mit  melir  oder  weniger  zahlreichen  Domen 
und  Warzen  versehen     Kinij^^e  Formen  sind  komplicirt  durch  eine 
in  der  Ebene  des  Krautes  gelegene,  Stäbchen-  oder  kreuzturmige 
UberbrUcknng  des  Xäpfehenhohlraumes  (Fifr^.     und  7).   Diese  Näpf- 
chen sind  die  »reticulate  cups«  Dendy's.  Sie  liegen  stets  außerhalb 
der  vorbin  erwähnten  Kalkkörper;  das  X-förmige  oder  dreistrahlisre 
Gebilde  ist  nach  innen,  der  Kranz  nach  außen  gerichtet.    Die  im 
Vorder-  und  Hinterleib  gelegenen  Näpfchen  sind  dünner  nnd  weniger 
bedomt.  Man  kann  sich  dies  vielleicht  danins  erkiftren,  dass  Vorder- 
nnd  Hinterleib  aus  dem  Schlamm  herrorragen»  also  größerer  Reibung 
ansgesetzt  sind  als  der  im  Schlamm  verborgene  Mittelleib.  Die  Folge 
▼on  dieser  Heibang  ist  die  YemuDdening  der  in  der  aileräafienten 
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Haatschicht  liegenden  Näpfoheu  and  da,  wo  sie  noch  Torhanden  sind, 
das  Fehlen  der  naoh  außen  geriehteten  Dornen. 

Die  Ton  Dendy  als  »perforated  rods«  bezeichneten  Kalkkörper 
Bind  anf  die  FtlBchen  nnd  Fühler  beschrttnkt  (?gl.  Dbndt  [1]  Taf.  IV, 
Figg.  36—40).  In  den  FttBehen  finden  wir  langgestreckte,  mehr  oder 
weniger  dorebbobrte  Platten  nnd  StiU>e,  die  sich  der  Rnndnng  der 
Fnfichenvand  angeiMMst  haben  nnd  mit  ihrer  konTOxen  Seite  nach 
anßen  gerichtet  sind.  Mit  ihren  Längsachsen  liegen  diese  als  Stnti- 
stibchen  beselchneten  Gebilde  qner  znr  Lftngaacbse  der  Fttfieben. 
Sie  sind  dniehscbnitflieb  0,2  mm  lang,  in  der  Mitte  breiter  als  an 
den  Enden.  An  ihrer  konvexen  Seite  sind  sie  oft  mit  domigen  oder 
sackigen  AnswUchsen  Tcrseben.  Wegen  der  groBen  Zahl  der  vor- 
bandenen  StttbBstftbchen  ist  die  KontiaktilitiU  der  FüBcben  nur  ehie 
bescbrinkte.  In  Rttcken-  nnd  BancbfliBcbcn  kommen  einander  ganz 
Shniicbe  StlitiBtibchen  vor,  doch  kann  man  wohl  sagen,  dass  die  der 
RttckenAlficben  durchweg  kleiner  nnd  sierUcher  als  .die  der  Banch- 
ftlBcben  sind.  Ealkige  Endscheiben  sind  in  den  FllBdien  nidit  sur 
Ansbildnng  gelangt  Die  KalkkOrper  der  Fllhler  weisen  ähnliche 
Formen  wie  die  der  FOBchen  anf.  Im  Basaltheile  der  Fllhler  sind 
die  Statutttbeben  wesenüidi  grOBer  nnd  alliker  als  in  den  EndTcr- 
zweigangeu  (Fig.  9).  Im  Fllhlerstamm  haben  sie  eine  Länge  Ton 
ca.  0,36  mm  nnd  werden  nach  der  Spitze  zn  immer  kleiner,  bis  ca. 
0,047  mm.  Nicht  selten  hat  sich  an  der  konvexen  Seite  der  Fühler- 
Stutzstäbchen  ein  Fortsatz  gebildet,  so  dass  ein  dreistrahliges  Kalk- 
körpercbeii  entstanden  ist  [Fi^.  8).  Avißer  diesen  StUtzstübclien  finden 
wir  in  den  Fühlern  vereiiiz-cltc  winzige,  aulierst  stark  gezackte,  durch- 
löcherte riättchen  vor.  die  einen  IJarchmesser  von  c^i.  0,02  luiii  iiabcu 
(Fig.  10).  Wie  die  Füßchen  sind  auch  die  Fühler  mit  reichlichen 
kalkigen  Einlagerungen  versehen  nnd  zwar  bis  in  die  äußersten 
End  Verzweigungen.  Die  Stützstäbcheu  werden  allseitig  nach  dem 
Rande  zu  dtlnner,  die  groBen  Kalkplatten  aber  nur  au  der  Seite,  an 
welcher  sie  von  der  nächstfolgenden  überragt  werden.  Durch  dieses 
Düuuervverden  der  Kaikkorpcr  nach  dem  Rande  zu  wird  die  Kon- 
traktion der  F'üßchen  niul  der  Haut  wesentlich  erleichtert. 

Die  Entwicklung'  der  K;ilkki)r]jt  r  ist  die  bekauiite.  Ursprünglich 
haben  wir  ein  t-intiirln  Kalkstäbcheu,  aus  dem  durch  au  beiden 
Enden  erfolgte  Gabelung  ciü  kreuzförmiges  Gebilde  oTitsteht,  das  sog. 
rrimürkreuz.  Zuweilen  wird  aus  einem  solchen  Kreuz  durch  Ver- 
wachsung der  Euden  ein  einfaches,  mit  drei  oder  vier  Löchern  ver- 
sehenes Kalkplättchcn  gebildet,  meist  jedoch  kommt  es  durch  weitere 
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Verzweigung  der  vier  Kreuzenden  zur  Bildung  grOfierer  Platten,  die 
mit  melir  oder  weniger  zahlreichen  Öffnungen  venehen  sind.  Anf 
der  nächsten  Entwicklimgsstufe  sehen  wir  anf  einer  solclieii  Platte 
balkeofönnige  Erhebungen,  die  sich  parallel  snr  Basalplatte  ver- 
sweigen  und  durch  Yerbiuduag  ihrer  Aste  eine  zweite  Platte  bUde% 
die  mit  der  enten  in  Verbindung  bleibt  Dnieh  Wiederholimg  des- 
selben Vorganges  entstehen  die  znerst  erwähnten  Kalkkörper.  Die 
StQtzstäbchen  and  Näpfchen  haben  schon  auf  einer  ziemlich  fiühea 
Gntwicklnngsstufe  ihr  Wachatem  Tollendet 

Von  der  Mnaknlator  der  Haut  Bind  anfier  den  Qnennnakeln  die 
in  den  ftnf  Badien  angeordneten  Lingamaskeln  an  erwähnen,  tob 
denen  doh  im  vorderen  KOiperdiittel  je  ein  Retraktor  abapaltet  Die 
LängBmukeln  entiecken  sieb  der  ganzen  Kdrperwand  entiang,  biegen 
im  vorderen  KOrpertbeile  zum  Scblnndkopf  nm  und  sind  hier  an  den 
Radialien  des  noch  zn  bespredienden  Kalkringes  angeheftet  Die  tob 
den  Ungsmnskeln  abgespalteten  Betraktoren  befken  sieh  ebenfiüls 
hier  an.  IMe  Anbeftnngsstellen  der  Liagsmnskeln  sind  mit  denen 
der  zngehOrigen  Rettaktoren  verschmolzen.  Die  Retraktoren  haben 
eine  besonders  starke  Ansbildnng  er&bren,  da  sie  den  Rüssel  einzs- 
ziehen,  mithin  eine  ganz  ansebnliehe  Arbeit  zu  leisten  haben.  Sie 
sind  verhältnismäBig  knrz  nnd  vereinigen  sich  noch  in  der  eisten 
Hälfte  des  ersten  Körpeidrittels  mit  den  Läagsmnskeln.  Knrz  vor  der 
Vereinigung  aind  die  Retraktoren  mit  den  zugehörigen  Längsmnskeln 
dnieb  eine  Bindegewebsmembraa  verbnnden.  Die  Retraktoren  sind 
ihrer  Länge  nach  nngetfaeilt,  ebenfalls  die  Längsmnskeln,  letztere 
jedoch  mit  Ansnahme  ihres  dem  Schhmdkopf  anliegenden  TlieilB. 
Die  Längsmnskeln  sind  vom  Scblnndkopf  bis  zur  Vereinigungsstelle 
mit  den  Retraktoren  weniger  stark  entwickelt,  nehmen  dann  aber 
bedeutend  an  Dicke  zu.  Die  von  IIkhouard  (4)  angegebene  und  von 
MoRTENSEN  (11)  wcnigstciis  für  die  Retraktoren  bestätigte  Anordnung 
der  Län<!:smu8kelfa8eru  in  von  Bindegewebe  uoibllllte  HUndcl,  die 
auf  Querschnitten  unregelmaUige  Kreise  bilde«,  triflt  für  diese  Dcn- 
droehiroteuart  nicht  zu. 

Außer  der  Quer-  und  Läugsmuskuhitur  der  Haut  sind  die  in  der 
l  in^^ci)ijnc:  des  Mundes  und  des  Afters  gelegenen,  deren  SchliLÜiui- 
bewirkenden  .Sphinkter  zu  erwähnen,  die  allerdings  auf  Theile  der 
allgemeinen  Quennuskulatur  zurtkkzufllhreii  sind.  Im  iiinteren  Körper- 
ende nehmen  die  TJlngsum^kein  allmählich  an  Dicke  ab,  bis  «ie 
sebließlieh  kurz  vor  dem  Atter  ganz  verschwinden.  Uiuter  dieser 
Stelle  bctindet  sich  der  Anulsphiukter. 
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Über  das  Nervensystem  konnten  genauere  Studien  nicht  ange- 
stellt werden.  Der  Ringnerv  liegt  in  kurzem  Abstände  von  der  Mnnd-^ 
Öffnung.  In  jeden  Radios  entsendet  er  je  einen  Radialnerven,  der 
mit  dem  radialen  Wasser-  und  Blutgefäß,  von  letzterem  durcli  den 
nocb  SU  bespreehenden  PseudohHmalkanal  getrennt,  den  Schlundkopf 
entlang  nach  vom  Terläaft,  um  sieb  hier  mit  den  ihn  begleitenden 
Kanälen  ^ur  Köiperwand  sn  begeben.  In  jeden  Fühler  entsendet  der 
Bingner?  je  einen  woMentwiekelten,  abgeflaehten  FUhlernerven.  An- 
dere rom  Ringnerren  entspringende  Nerven  sind  nicht  deotlich  zn 
sehen,  dentlieher  wieder  die  Absweigmigen  der  Radialnerven  in  die 
FttßebeD»  in  die  rednoirten  MnndpapiUen  und  in  die  Analpapillen, 
anf  die  wir  bei  Betrachtung  des  Wassergetäfisystems  näher  an  epre- 
eben  kommen.  Die  Radialnerren  sind  in  zwei  dnrefa  eine  Binde- 
gewebsplatte  7on  einander  getrennte  Schiebten  getbeilti  in  eine  dünne 
innere  and  eine  dickere  äußere  Schicht,  das  innere  nnd  änßere  Nerven- 
band. Zwisehen  Nerv  nnd  BlntgefliB  befindet  sich  ein  ziemlich  weit» 
Inmiger  Fsendohämalkanal,  an  der  anderen  der  Lederhant  zngekehrten 
Seite  des  Nerven  ein  Epineandkanal. 

Der  den  Scblnndkopf  umgebende  Ealkring  (Fig.  24)  ist  von 
Dbndt  (1)  nicht  gnt  wiedergegeben  worden.  Er  besteht  ans  sehn 
Gliedern,  flinf  Radialien  nnd  mnf  Interradialien.  Die  Radialia  sind 
von  Dbndy  (1,  Taf.  lY,  Fig.  34)  als  ans  zwei  Stücken  bestehend, 
geselchnet  worden,  doch  scheint  ihm  dies  selbst  zweifelhaft,  denn  er 
Ägt  hinzu:  >bnt  this  is  probably  dne  to  aocidental  fracture,  oaused 
by  the  excessive  contraction  of  the  mnscles«.  Sowohl  Radialia 
als  auch  Interradialia  bestehen  thatsächlicb  ans  nur  je 
einem  Stflok,  sie  sind  Y-förmig  und  mit  der  Gabel  nach  hinten  ge- 
richtet Dendy  hat  Übersehen,  dass  die  Radialia  vorn  zweispitzig 
sind,  allerdings  sind  die  Spitzen  sehr  kurz,  doch  ist  immerhin  die 
sie  trennende  Einkerbung?  deiitlieli  zu  erkennen.  In  dieser  Einker- 
bung lie^t  der  Kadialkauai  des  Wiiäder^^efäßsv ätems.  Die  lüidiulia 
siud  aehuial,  düun,  in  Folge  dessen  leicht  zerbrechlich  und  ca.  2'  ^ 
lang,  die  Interradialia  kurz,  dick  und  ca.  l'/j  nmi  lang;  die  KuUiaiia 
reichen  vuni  und  hinteu  Uber  die  luterradi.alia  hinaus,  hintc-n  jedoch 
in  viel  stärkerem  Maße  als  vom.  t  urniuuterscLiedc  der  dorf?alen 
nnd  ventralen  Kalkrinj?glieder  sind  nicht  wahrzunehmen.  Länp:smu8- 
kein  und  lietraktoren  sind  an  der  Außenseite  der  vorderen  h'udial- 
theile  angeheftet  An  diesen  AnheftuugssteUcu  Bind  an  den  KadiaUcu 
Vertiefungen  zu  bemerken. 

Die  Anordnung  des  \V  assergeiaßs^stems  ist  die  gewühuliche.  Vom 
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Kingkanal,  der  den  Ösophagus  hinter  dem  Kalkring  in  geringem  Ab- 
stände von  diesem  umgiebt,  entspringen  fünf  Haaptkanäle  mit  weitem 
Lumen,  die  sich  der  Innenseite  der  Radialia  anlegen,  eine  FoLi^che 
Blase  und  ein  Steiukaoal.  Innerhalb  des  Kftlkringes  verzweip:cTi  sieii 
die  Ilauptkanäle  in  je  drei  Aste,  tou  denen  der  mittlere  and  eng- 
Ininigste  das  RadialgefiiÜ  darstellt,  während  die  beiden  anderen  je 
einen  Ftihler  versorgen.  Die  Fühlerkanäle  erweitern  noh  bald  und 
BÜkd^an  dieser  Stelle  mit  einem  ^'c  Titi]:ijiparat,  sog.  Semilunarklappen, 
TenebeiL  Der  erweiterte  Theii  de»  Ftihlerkanals  weist  eine  nach 
hinten  gerichtete  AnsBacknogi  eine  Ampulle,  auf,  die  zwischen 
den  Kalkringgliedem  eingebettet  Ut.  Fig.  25  stellt  die  Verzweigang 
der  Hanptkanäle  und  die  soeben  gesebilderte  Gestalt  der  Fflhlei^ 
kanAle  sehematiBeb  dar.  Der  erweHerle  Theil  des  FIthlerkanalB  mit 
seinem  Blindsaek  ist  demnaeh  mit  einem  nuten  gesehlossenen  Bohr 
zu  TeigLeiehen,  in  welches  seitlieb  der  schmale  AnfimgstfaeÜ  des 
Ftthlerkaaals  mllndei  Die  Mtlndongsstelle,  an  der  zwei  SemOnmir- 
klappen  snr  Begolimng  des  Wasserstroms  angebraoht  sind,  lieaeiehnet 
das  obere  Bnde  der  FttUerampnllen,  die  bei  aUen  DendrochlroteD 
Bohwaeh  ansgebfldet  sind,  wenigstens  nieht  frei  in  die  Leibeshohle 
hineinragen.  Ob  die  UrsprmigssteUen  der  Fllblerkanaie  ans  dem 
Hanptkanal  einander  gegenlllier  liegen,  oder  ob  der  eine  FUhlerlcanal 
weiter  hinten  aus  dem  Hanpticanal  entspringt  als  der  andere,  entug 
sich  meiner  Beobachtung,  doch  ist  au  ▼ermnthen,  dass  die  Fflhler- 
kanäle  altemirend  ans  dem  UanptwassergefUB  entspringen,  wie  die 
FttfichenkanSle  ans  dem  BadialgefäB.  Die  BadialgeOBe  begleiten 
den  Schlundkopf,  begeben  sich  vom  zur  KOiperhani  und  erstrecken 
sieh  in  geradem  Verhinfe  der  Bant  entlang  bis  in  die  Aftergegend. 
Im  mittleren  KOrpertheil  entsenden  die  Radialkanlle  in  jedes  FttB- 
eben  je  einen  blindgesehlossenen  FttBchenkanal,  der  zunftehat  paisllel 
mit  der  Qaermuskulatur  des  EOrpen  yerläuft  and  rieh  dann  zum 
FüBehen  hin  umbiegt  An  der  UmbiegungssteUe  liegt  die  frei  in  die 
Leibeshohle  hineinragende  Ampulle,  an  deren  Basis  ich  vergebHoh 
nach  Semilunarklappen  gesueht  habe.  Im  Vorder-  und  Hinterleib, 
wo  die  FuQchen  fehlen,  fehlen  auch  die  Abzweigungen  der  Kadizl- 
kanäle. 

An  der  hiuteren  Grenze  des  Rüssels  ünilen  wir  au  der  Körper- 
wjiiid  fünf  naeli  \orn  ^'erichtcte  kalkige  Vorsprttnge  der  Hant,  die 
man,  wie  wir  ol^eu  gejieUcu  haben,  als  l'öeudooralklaiipen  zu  be- 
zeichnen hat.  Diese  legen  sich,  wie  sehou  erwähnt,  bei  eingestülptem 
Küssel  in  Gestalt  einer  i'Uuft^ti ahligen  Itosette  Uber  die  entstandene 
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Öffnung  nnd  verhindern  m  dm  Eindringen  in  dieselbe.  Diese  Pseudo- 
oralklappeu  hat  man  keineswegs  als  bloße  Kalksrebilde  aufzufassen, 
süuderu  bei  näherer  Hetraehtunsr  in  einer  SchnittBerir  liemerkt  man, 
daas  eine  jede  solche  Klappe  von  mehreren  von  je  einem 
Nervenstrang  begleiteten  Kanälchen  durchzogen  ist,  iu 
denen  man  Anhänge  des  Wassergefäßeystems  erkennt.  Ver- 
folgt man  diese  Kanälchen,  so  findet  man,  dass  sie  einerseits  mit 
je  einem  radialen  VVassergetaß  in  Verbindung  stehen,  und  zwar 
an  dessen  Umbiegungssteile  vom  Bchluudkopf  zur  Kijrperwaud,  dass 
sie  andererseits  am  vorderen  Ende  der  Pscudooralkiappe  blind  ver- 
laufen und  hier  von  einer  Ausbreitung  des  begleitenden  Nerven, 
wahrscheinlich  eioem  Sinnespolsteri  Überdeckt  sind,  dass  also  die 
Pseadooralklappen  auch  als  Tastorganc  zu  betrachten  sind.  An  ihrer 
Ursprungsstelle  aud  die  in  die  Pseudooralklappen  hinein  sieh  er^ 
streckenden  Wassergefäßkanälchen  mit  winzigen  Ampullen  FeiBehen. 
Die  Anzahl  dieser  Kaiiälchen  in  den  einzelnen  Klappen  ist  ver- 
aehieden;  in  zwei  von  den  ftlnf  Klappen  des  in  einer  Sohnittserie 
nntersnchten  Exemplan  sind  je  vier,  in  den  drei  «nderen  nur  je  drei 
Kanälehen  anagebildet 

Aus  dem  soeben  Geschilderten  erhellt,  dass  wir  es  in  den 
Pseadooralklappen  mit  ans  KalkkOrperohen  und  rttckge- 
bildeten  AmbnlacralfQßchen  snsammengesetzten  Gebilden 
sn  thnn  haben,  die  erstens  die  nach  der  EinetlUpang  des  Rttssels 
entstandene  Öffhnng  zn  ttbeidachen  und  zn  schützen  haben,  die  aber 
zweitens  nach  als  Tastoigane  fnngiren. 

Betrachten  wir  eine  Hinterendsehnittserie,  so  stoßen  wir  anch, 
nnd  zwar  in  nnmittelbaier  Unigehnng  der  Kloakeuöffnnng  auf  An^ 
hänge  des  Waaseigeftfisystems,  doeh  sind  diese  nieht  so  weit  rttck- 
gebÜdet  wie  die  hi  der  Umgebnng  des  Hnndes.  Sie  stellen  ganz 
nnverkennbare  Ambulaeralpapillen  dar,  die  in  ihrer  Wandnng  Ealk- 
kOiperchen  enthalten.  Im  Allgemeinen  finden  wir  in  jedem  Radios 
Je  eine  AnalpapiUe  erhalten.  Der  ziemlieh  weitlamige  Papillenkanal 
entspringt  seiilich  vom  Badialgefäß  kurz  vor  dessen  blindem  Ende. 
Sotmld  der  Papülenkanal  das  Radialgefiifi  verlassen  hat,  durchbricht 
er  die  Hant  and  erstreckt  sich  in  der  KalkkOrperschidit  derselben 
nach  hinten  in  die  Uber  die  Hant  hinausragende  AnalpapiUe.  Die 
Papille  vermag  sieb  zwischen  vier  ihre  Basis  umgebende 
Kalkschuppcn  zurttckznziehen,  die  wir  oben  als  Papillär« 
schuppen  bezeichnet  haben.  Es  onterliegt  keinem  Zweifel,  dass 
diese  Analpapillen  auf  AmbulacralitlBchen  zurUckzaftihren  sind.  In 
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jedem  Badins  ist  nur  je  eine  Papille  augebildet,  oder,  sagen  wir 
bewer,  erhahen  gebUeben,  and  zwar  ist  ee  in  einigen  Bedien  die  der 
einen,  in  den  anderen  die  der  anderen  Seite.  Vier  Hinleraiden,  diA 

ich  in  Schnittserien  anterBUchte,  zeigen  in  Besag  anf  die  Anwesen- 
heit der  Analpapillen  das  eben  angeführte  Verhalten,  nar  bei  einem 
Exemplar  sind  in  einem  ciuzi^'en  Uadius  zwei  rapilleu  auj^gebildet 
Wahrscheiulit'li  ist  dies  der  mittlere  ventrale  KaJius.  Iii  den  imdcrcü 
Falkii  ist  auch  im  mittle ren  ventruleu  Kiidiutj  nur  je  eine  Papille 
erhalten,  zuweilen  die  linke .  zuweilen  die  rechte,  in  den  übrigen 
Radien  immer  die  dem  ventralen  lladins  zuirekehrte  Papille. 

Dendy  i2i  fand  zwei  Arten  von  Aiialpa[)illen  in  der  Umgebung 
der  Kloiikenütinuug  von  Caudina  (ortarea  Hutton.  Die  einen  t>e- 
sehreibt  er  als  »five  blunt  radiallv-placed  projcctions,  whieli  i  !  tain 
ubondaut  Hpicnles«,  die  anderen  als  'five  radially-situated  gr^ups  «.f 
anal  tentacles,  containing  brauches  of  the  radial  nerves  and  of  the 
radial  ambulacral  vessels,  with  loosely  se.attered  »piculeis  iu  their 
walls*.  Die  ersteren  bezeichnet  er  als  »anal  tecth«.  Die  »annl 
tentaek'H«  sind  »doubtlesi  iiomulogous  with  the  tube-feet  of  U  jutal 
Holothurians,  whicb  have  nndertrone  a  ehauge  of  funetion  and  düw 
servc  as  taetile  organs«^.  Zu  der  in  den  letzten  Worten  ausgespro- 
ehencn  Vermuthuug  kommt  er  dnreb  eine  Beschreibung  GERorLr>'< 
(3  ,  naeh  welcher  Caudina  arenata  oft  im  Sand  verborgen  iflt  oad 
nur  das  Hinterende  daraus  hervorstreckt 

Die  von  Dendy  als  »anal  teeth«  bezeichneten  Vorsprtinge  der 
Haut  entsprechen  unseren  PapiUarschnppen.  Sie  sind  wie  diese  Kjük- 
gebilde,  die  in  keiner  Beziehang  zum  Wasseigefäßsystem  stehen  and 
desshalb  aof  die  Bezeich nnng  Analpapillen,  welche  Dekdy  auch  Air 
sie  angewandt  hat,  keinen  Anspruch  haben.  Die  >anal  tentacles« 
entsprechen  unseren  Analpapillen.  Vergleichen  wir  das  Hintereode 
von  Caudina  coriaeea  mit  dem  unserer  Art,  so  finden  wir  in  Bes9g 
anf  die  Anordnung  der  Analpapillen  und  PapiUarschnppen  eioeo 
wesentlichen  Unterschied.  Im  ersten  Falle  ist  in  jedem  Hadiss  je 
eine  Gruppe  von  Analpapillen,  aber  nnr  eioe  einzige  Papillarschappe 
ansgebildet«  welche  sieb  nach  der  Kontraktion  der  Papillen  «s]|^ 
scheinlieh  Aber  diese  hinttberlegt.  In  dem  anderen  Falle  sind  dt- 
gegen  in  jedem  Radios  im  Allgemeinen  nnr  je  eine  Papille,  aber  je 
vier  Papillarscbnppen  aasgebildet,  zwischen  welche  sieh  die  P^>ill« 
wie  in  eine  Röhre  znrilckznziehen  vermag- 

Fassen  wir  das  ttber  die  Ambnlaendanhlnge  Gesagte  sDSsmmen, 
80  kommen  wir  an  dem  Schluss,  dass  wir  es  hier  mit  eiser 
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phylogenetisch  jHn«reren  Art  zu  thnn  haben.  Uiupiünglich 
sind  die  FUßcheii  auch  im  Vorder-  und  iiiütevdrittel  der  Radion  vor- 
handen gewesen,  und  zwar  in  oincr  zweizeiligen  Ueihc.  Xaclidcni 
sich  der  Vorder-  und  Hinterleib  naeh  oben  <]^cbt<geii  hatten,  wurden 
dort  die  Fußchcn  Uberflüssig  und  vertielen  desshalb  einer  allmäh- 
lichen keduktion.  Eine  solche  Reduktion  ist  auf^h  auf  dem  Rücken 
des  Mittelleibes  zu  beobachten,  doch  besteht  hier  die  HHnktion  nnr 
in  der  Ausbildung  einer  weit  geringeren  Anzahl  von  Füiiehen  al^  im 
ventralen  Mittelleib.  Im  Vorder-  und  Hinterleib  haben  sich  Ambula- 
cralanhänge  in  Gestalt  von  Papillen  zum  Schutze  der  sich  hier  be- 
findliehen  ÖffDungen  und  als  Tastorgane  erhalten,  doch  haben  die 
Mundpapillen  eine  weitere  Rückbildung  erfahren  nnd  sind  in  die 
durch  VerwacbBüng  mehrerer  Kalkktfrper  entstandenen  Paeodooral- 
klappen  eingeschlossen  worden. 

Die  PoLi'eohe  Blase  ist  stetR  in  der  Einzahl  vorhanden  nnd  liegt 
im  linken  ventralen  Interradius.  Sie  ist  ca.  7  mm  lang,  schlauch- 
förmig, je  nach  dem  Kontraktionszustand  mit  oder  ohne  kugelige 
Aafireibnng  kurz  vor  ihrer  Mttndnng  in  den  Ringkanal. 

Der  Steinkanal  verläaft  S-förmig  Tom  Ringkanal  zun  AusfUh- 
rungagang  der  GescUechtsorgaiie  und  ist  mit  diesem  in  das  dorsale 
Mesenterinm  eingelagert  An  seinem  freien  Ende  trSgt  er  ein  ver- 
hältnism&Big  großes,  krauses  MadreporenkOpfohen.  Die  Wandnng 
des  Steinkanals  weist  keine  kalkigen  Bestandtheile  auf.  Innerhalb 
des  Madreporenktfpfchens  verzweigt  sich  der  Stänkanal  in  mehrere 
KanlUchen,  die  die  Kommunikation  mit  der  Leibeshöhle  herstellen. 

In  der  Wandnng  des  Wassergef&Bsystems,  besonders  deutlich  in 
der  der  Ftthler,  kann  man  folgende  Schichten  nnterseheiden:  Ein 
inneres  Epithel,  eine  Bindegewebsschicht  und  eine  ansschliefilich  ans 
Längsmnskdi&Bem  bestehende  Mnskelschicht.  In  der  Wand  der  Ftth- 
ler kommt  dazu  die  eine  Fortsetzung  der  KOrperhant  daistellende, 
ans  Ontis,  Epithel  nnd  Cnticnla  bestehende  Hant  Zwischen  der 
Bant  nnd  der  Längsmnskelschicht  der  Ftthler  befindet  sich  eine  wahr- 
scheinlich eine  Fortsetzang  der  Ldbeshtthle  darstellende  Laknne.  In 
dieser  Laknne  liegt  an  der  dör  HnndOffiiung  zugewandten  Seite  des 
Ftthlerkanals  der  Ftthlemerv.  AnBerhalb  der  Längsmnskelschicht 
ist,  wieder  besonders  deutlich  in  den  Fühlern,  die  elastische  Mem- 
bran nachzuweisen.  Näheres  über  diese  Membran  findet  man  bei 
TlL  MoRTENSEN  (11).  MüRTENSEX  fand  bci  Cunimaria  glacialü  Ljnng- 
mann)  das  ganze  Wassergefäßsvstem  von  einer  elastischen  Meml)raa 
Uberkleidet,  die  Uberall  der  MuHkelbchicht  direkt  autlag.  Da  fUr  die 
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Ophiariden,  Ästenden  und  Echiniden  das^elhe  nachj^ewiesen  ist  erlaubt 
er  es  hier  mit  einem  >allen  Echinodernieü  gemeinsamen  Iti^itoiogisch- 
auatomischen  Churaktert  zu  thini  zu  haben.  Die  elastisclie  Mem- 
bran in  den  FUlilern  kann  ich  bis  in  den  Kingkanal  verfol^^cu ;  eben- 
falls deutlich  ist  sie  in  der  Wand  des  Steinkaiuils  oud  der  Aiudpapillea 
zu  sehen. 

Der  Darm  mit  seinen  Schlingen  zcig:t  die  gewöhnliche  Anord- 
nutiir.  Zunächst  ist  er  bis  zum  Mittelleib  nach  hinten  gerichtet,  kehrt, 
nachdem  er  sich  hier  vielfach  «gewunden  und,  mit  den  GenitalBehläncheo 
einen  dichten  Knäuel  bildend,  den  Mittelleib  ausgreftlllt  hat,  zurück 
nach  vom,  zuweilen  bis  in  die  Gegend  des  Sehlundkopfes.  Von  hier 
verläuft  er  fast  gestreckt  bis  zum  After.  Der  Üflophagns  ist  kurz 
und  ragt  nur  wenig  Uber  den  Hingkanal  hinaus;  er  erweitert  sich  in 
den  4  mm  limgen  und  l'/j— 2  mm  breiten  Ma^en.  Der  auf  den 
Magen  folgende  Darmabschnitt,  der  Dünndarm,  ist  der  bei  Weitsm 
längste  Theil  des  Darmtractus.  Bereits  am  Anfang  des  letzten  Körper- 
drittels mtlndet  der  Dünndarm  in  den  durch  zahlreiche  Aafhänge- 
f^iden  an  der  Körperwand  befeatigten  Enddarm,  von  dem  die  Kiemen- 
bänme  ihren  Uraprong  nehmen,  weashalb  man  Air  ihn  gewOhnlieh 
die  Bezeichnung  Kloake  anwendet  An  der  Speiseröhre  kann  nun 
zwei  Abaehnitte  nnteraeheiden,  einen  vorderen,  weiteren,  nnd  einen 
hinteren,  engeren,  vom  Waaaergeftßring  nmgebenen,  ^e  man  als 
MnndhOhle  besw.  SpeiaerOhre  im  engeren  Sinn  hezeiehnek  Nadi 
Dendt'b  Zeichnung  (Tgl.  Dendy  [1],  Taf.  IV,  Fig.  33)  aeheint  der  Ober- 
gang  der^SpeiserOhre  in  den  Magen  ein  plOtzUeher  sn  aein.  dea 
von  mir  nnteranehten  Exemplaren  ist  dies  nieht  der  Fall,  nneh  ist 
keine  Spnr  von  einer  inneren  ringförmigen  QneHalte  an  aehen.  Inaea 
18t  die  SpeiaerOhre  mit  TerhiUtnisrnftBig  hohen  Längsfalten  vembea, 
die  naeh  Tom  an  an  Hohe  abnehmen  nnd  aieh  naeh  hinten  in  den 
Magen  fortaetaen,  aneh  hier  an  Hohe  abnehmend,  dafttr  aber  na 
Breite  annehmend.  Innerhalb  des  Sehlnndkopfea  iat  die  SpeiseiObre 
bezw.  die  Mundhöhle  dnrch  anm  Ealkriug  gehende  nnd  den  anr  Leibe»- 
höhle  gehörigen  Sehlnndainna  dnrehziehende  BhidegewebaBtrttnge  mr 
pendirt  Die  infiere  OberflSche  des  Osophagos  iat  mehr  oder  weniger 
glatt.  Der  auf  den  Ösophagus  folgende  Magen  iat  leicht  erkennbar. 
Wlthrend  der  ttbrige  Darmtraetna  nnr  ea.  1  mm  dick  ist,  erreicht  der 
Magen  eine  Dicke  von  V/2—2  mm.  Mikroakopiaeh  iat  er  wie  bei 
den  meisten  Dendrochiroten  an  der  besonders  stark  ansgebildeleo 
Muskelschicht  zu  erkennen,  wesshalb  man  auch  den  von  Joh.  MOUA 
Htammeuden  Aufdruck  Mui^kelmageu  iinwcuden  kann.    Die  an  der 
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Innenseite  des  Magens  gelegenen  Längsfalten  sind  schon  oben  er- 
wähnt. Der  auf  den  Magen  folgende  and  von  diesem  sich  scharf 
absetzende  Dünndarm,  der  bei  Weitem  längste  Theü  des  Darm« 
trachis,  zeichnet  sich  durch  die  Dttnnheit  seiner  Wandung  ans.  Seine 
änßere  Oberfläche  ist  theil weise  glatt,  theUweise  durch  quere  Bin- 
flohnttrungen  unterhroehen.  Innen  ist  der  Dünndarm  längs^efaltet. 
Die  sich  durch  das  ganse  letate  Körperdrittel  erstreckende  Kloake 
ist  ebenfalls  in  ihrem  Inneren  mit  U&ngsfalten  versehen;  am  Ende 
des  Körpers,  knn  vor  der  Anfienöffnnng,  wird  sie  englnmigery  and 
ihre  Wandnng  tritt  In  Terbindnng  mit  der  KOrperbant  dareh  radiär 
gerichtete,  zu  Bttndeln  yerelnigte  Moskelikflem,  die  eine  Kommuni- 
kation swischen  der  Qneimnsknlatnr  der  Bant  nnd  ihrer  Hnskelr 
sebiobt  hersteUen.  Die  MoskelbUndel  sind  von  Epithel  ttberkleidet 
Dbndt  (2)  hat  bei  Caudma  coriae&a  ähnHehe  Verhftltnisse  geftanden. 
Er  sagt:  »It  will  be  seen,  tiiat  the  eloaoa  is  attaohed  to  the  body- 
wall  by  rety  nnmeions  radiatiog  bands  of  mosde.  Eaoh  consists  of 
a  hollow  cylinder  of  fibres  mnning  lengthwise  side  by  side  and 
ooreied  extemally  by  a  thin  layer  of  epitbelinm  containing  many 
conspienons  darkly-staining  nndeL«  Die  Ktfrperhant  ragt  etwas  ttber 
die  KloakenOfflrang  hinans  nnd  bildet  hier  einen  Kloakenvorhof.  Die 
KloakfflitflhuDg  liegt  in  diesem  Vorhof  auf  einer  Art  Papille.  Der 
Sphinkter,  der  ans  der  yerstürkten  Hnskelsohieht  der  Wand  des  Yoi^ 
hofes  besteht,  sohlieBt  in  Wirklichkeit  nicht  die  eigentliche  Kloaken- 
Ötbnng,  sondern  den  KloakenTorhof ;  Milch  wird  hierdurch  anch  die 
KloakenOffiiuug  gegen  die  Außenwelt  ahgesehloBsen.  Die  in  der 
Darmwand  vorhandenen  fünf  Schichten,  das  innere  Epithel,  die 
innere  Bindegewebsschicht,  die  innen  ans  Längs-,  außen  aus  Ring- 
muskelfascrn  bestehende  MuskelBchicht,  die  äußere  Bindegewebs- 
tichicht  und  diw  äiilieie  L])ithel  sind  in  Biimmtlichen  Djirmabschnitten 
zu  erkennen.  Die  innere  OberHiiehe  des  Ösophagus  und  des  Magens 
ist  vüu  einer  deutlieh  niehtbareu,  ^Mashellen  Cutieula  überdeckt. 

Oben  wurde  sehon  erwähnt,  dass  der  Darm  nicht  gestreckt 
vom  Mund  zur  Kloake  verläuft,  sondern  auf  diesem  Wege  zwei  Bie- 
frnnp^en  macht.  Dieses  fttr  alle  Holothurien  charakteristische  Ver- 
halten des  Darmtractus  erkennt  man  leicht,  wenn  man  die  Ansatz- 
linie des  den  Darm  an  die  Körperwand  befestigenden,  netzförmigen 
Mesenteriums  an  der  Körperwand  verfolgt. 

Lange  Zeit  hat  man  den  fllr  die  Aspidochiroten  charakteristischen 
Darm-  bezw  Mesenterialverlauf  auch  bei  den  Deudrochiroten  ange- 
nommen. Uieruacb  ist  der  erste  Uarmabschuitt  mittels  seines  Mesen- 
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terinniB  im  mittleren  dorsalen  loterradins,  der  zweite  im  linken 
dorsalen  Interradins,  nnd  der  dritte  im  rechten  ventralen  Interradins 
befestigt.  Nach  Oestergreen  (12)  hat  der  Darm  bei  den  Dendro- 
chiroten  nur  ausnahmsweise  diesen  Verluul,  und  zwar  nur  bei  der 
Gattung  Psolus.  Im  Allgremeinen  gehürt  hier  das  Meseutciium  dos 
dritten  Darmabschnittes  nicht  dem  rechten  ventralen,  sondern  dem 
linken  \Lutriileii  Interrsulius  oder  vielmehr  dem  mittleren  ventralen 
Radius  an,  da  es  links  von  dem  hier  gelegenen  Längsmuskel  in 
dessen  unmittelbarer  Nähe  nach  hinten  verläuft,  zuv^eilen  auch  auf 
diesen  hinautiiit  kt  zuweilen  über  diesen  hinaus  iu  den  rechten  ven- 
tralen luterrudius  hineingeht,  doch  auch  hier  in  unmittelbarer  Xühe 
des  Längsmuskels  bleibt.  frowr)hnIich  jed<»ch  bald  wieder  lU»er  den 
Lüngsmnskel  in  den  Unken  ventralen  Intrn.iilins  znrllckkehrt.  Ah 
weitere  von  Oesterorekn  {12}  beobachtete  Ei^'ciitliiiinlichkcit  de« 
Darmverlaufs  ist  zu  erwähnen,  dass  der  zweite  Danmibschnitt  zu- 
weilen dicht  neben  dem  ersten  verläuft,  sein  Mesenterium  aber  im 
linken  dorsalen  Interradins  l)cfestigt  ist.  Bei  Thyonc  anomala  fand 
Oesteugreex  das  Mesenterium  des  zweiten  Darmabschnittes  im 
mittleren  dorsalen  Interradins  mit  dem  des  ersten  verschmolzen,  so 
dass  das  ganze  Mesenterium  hier  ein  unten  in  zwei  Blätter  gespal- 
tenes Gebilde  darstellt 

In  Übereinstimmung  hiermit  fand  ich  den  zweiten  Darmabsehnitt 
dicht  neben  dem  ersten  nach  vorn  verlaufend,  sein  Mesenterium  im 
linken  dorsalen  Interradins  befestigt  An  der  Umbiegnng  des  zwei- 
ten Darmabschnittes  in  den  dritten,  der  vorderm  i  der  zweiten  Sehenkel- 
biegung —  die  hintere  oder  erste  ist  die  Umbiegnng  des  erstes 
Darmabsehnittes  in  den  zweiten  —  nberschreitet  das  Mesenterium  des 
Unken  Tentralen  Radius  und  Intenadius  und  verl&nft  im  mittleren 
ventralen  Badins  links  neben  dem  hier  gelegenen  Lüngsmuakel  nach 
hinten  bis  zur  Mttndung  in  die  Kloake. 

Die  Afhmnngsoi^ane,  vielfaeh  als  Wasserlungen,  besser  als 
Ki^eobäume  bezeidmet,  bestehen  ans  zwei  reieh  verzweigten,  hoh- 
len, dünnwandigen  Stämmen,  die  getrennt  zu  beiden  Seiten  der  ÜheN 
gangsstelle  des  Dttnndarmee  in  die  Kloake  in  letztere  mttnden.  Die 
beiden  Stimme  erstreeken  sieh  dureh  den  ganzen  Körper  zwisehen 
den  Eängeweiden  hindureh  bis  in  die  Gegend  des  Sehlundkopfes. 
Sie  sind  ziemlieh  gleiehmftBig  ausgebildet,  und  wenigstens  im  lütte!- 
leib  reieh  verzweigt.  Die  Endverzweiguugen  endigen  mit  ^ner 
blasenförmigen  Anfbreibnng.  Die  Wandung  der  Kiemenbftnme  besteht 
aus  denselben  Sehiehten  wie  die  des  Darmes,  was  daraus  zn  erklären 
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ist,  daM  die  KiemenlHtiime  als  Aoflstfllpmigeii  des  Enddannes  bq 
betraehten  sind. 

Lange  bat  man  anntenommeD,  daas  bei  den  Dendrocbiroten  der 
reebte  Kiemeikbaiim  im  recbten  donalen,  der  linke  im  linken  ven- 
tralen Intenradias  gelegen  sei.  OESTSBanBEN  (12)  bat  aneb  dies  nnr 
ala  Auanabme  gefanden;  im  Allgemeinen  liegen  nacb  ibm  die  Kiemen- 
bänme  symmetriscb,  der  reebte  im  reobten  dorsalen,  der  linke  im 
linken  dorsalen  Interradins.  Ananabmen  bilden  die  mebrstämmigen 
Kiemenbinme.  Er  fbbrt  die  Veraebiebang  des  linken  Kiemenbanmes 
ans  dem  linken  ventralen  Interradins,  wo  er  nrspmnglieb  seine  Lage 
batte,  in  den  linken  dorsalen  Interradins  anf  die  Versebiebnng  des 
dritten  Dammbsobnittes  ans  dem  reobten  ventralen  Interradins  in 
den  mittleren  ventralen  Badins  znrUok. 

Die  symmetrisebe  Anordnung  der  Kiemenbänme  kann  ieb  be- 
stätigen. Der  reebte  Kiemenbanm  entsendet  an  seinem  basalen  Ende 
einen  ventral  gericbteten  kurzen  Nel>enstamm,  der  linke  deren  zwei, 
die  einander  gegenüber  liegen. 

Die  Genitalien  bestehen  ans  einer  GenitaldrUse  und  einem  diese 
mit  der  Außenwelt  verbindeiideu  Genitalgaiif:.  Die  GenitaldrUse  wird 
vou  zwei  Büöchcln  imvcrästeltcr  Geiiitiilschliiuclie  gebildet,  von  denen 
der  eine  der  linken,  der  andere  der  rechten  Körperhälfte  angehijrt. 
Die  GenitalschUuiche  sind  in  öolcher  Anzahl  und  L;infi::e  vorbuiuleu, 
dass  sie  den  f^anzeii  Mittelleib  ausfallen,  oft  so^^ar  in  den  Vurdcr- 
mid  Hinterleib  hinein  sieh  erstrecken.  Bei  Weihehen,  wenigstens  bei 
geschlechtsreifen,  haben  sie  ein  perlschnurarti^^es,  bei  Männchen  ein 
glatteres  Ausgehen.  An  ihrer  Baeis  verjüngen  sieh  die  Genital- 
schläuelir  nrul  mllnden  dicht  gedrängt  iii  einen  erweiterten,  als  Ge- 
schleehtshaöis  zu  bezeifhuenden  und  im  Anfang  des  zweiten  Körpcr- 
drittels  ^»-eh'irenfMi  Vti^^rluiitl  des  (ienitaliranges.  Dieser  ist  dem 
dorsalen  Aieseuteriuui  eingelagert  und  mündet  auf  einer  genau  in  der 
Mediane  des  Hlleken«  zwischen  zwei  Fuhlern  gelegenen  Genitalpapille. 
Letztere  seheiut  sich  der  Beobachtung  Denüy's  entzogen  zu  haben, 
wir  finden  sie  bei  ihm  nicht  erwUhnt.  Die  Wandung  der  (ienitalicn 
besteht  aus  einem  äußeren  Epithel,  einer  Maskelscbicbti  einer  Biude- 
gewebsschicht  und  einem  inneren  Epithel. 

Vom  BlutgefäBsystem  sind  nur  Einzelheiten  zu  erkennen.  Der 
Blntgefäßring  liegt  dem  W^assergefäßring  unmittelbar  an  und  ent- 
sendet nach  vorn  fünf  Uauptblutgefäße,  die  sich  den  fUnf  Haupt- 
wassergefäßen anlegen  und  mit  diesen  sieh  in  je  drei  Theile,  ein 
Kadialblatgefäß  and  zwei  {•'tthlerblatgefaUe  verzweigen*  Uocb  ist  zu 
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betuerkeu,  das«  diese  (lefäße  nnr  in  iliren  Aufangstbeileii  zu  er- 
kennen und  sonst  nur  in  vereinzelten  6(  Imitten  zu  beobachten  siod. 
Nicht  einmal  das  dorsale  und  das  ventrale  Darnio:etliß  sind  zu  verfolfren 
Da»  ventrale  Darmgefäß  bezw.  -geilecht  liegt  in  einer  den  Magen  und 
Dünndarm  entlang  sich  erstreckenden  I^ängsleiste,  die  eine  Aussttll- 
pang  der  äußeren  Hindegewebgschicht  dieser  Darmtheile,  natttrlidi 
von  dem  äußeren  Epithel  tiberdeckt,  darstellt  Von  «Uen  andereD 
GeAlBen  ist  kaum  eine  Spur  zu  entdecken. 

Der  zur  Leibesböhie  ^'ehörige,  auf  der  einen  Seite  Tom  Ösopha» 
gas,  auf  der  anderen  von  Kalkring,  Haupt-,  Ftlbler-,  Radialkanälei 
und  Wassergefäßring  begreaste  Schlundsinns  kommunicirt  mit  der 
Leibesböhie  durch  eine  zwischen  Wassergefllßring  und  Oeophagns 
li^nde  Ringspalte  und  dnreh  fünf  Öffiiongen,  die  je  rom  vom  Kalk- 
ring,  Mitiieh  von  den  HanptkanÜen  und  hinten  rem  Waaeergeftfiring 
begteazt  werden.  Znr  LeibeshOhle  gehören  wahraoheinlieh  aaeh  die 
fiehon  erwilhnten,  ak  FBendohlfaud-  nnd  E|»inenia]kanllle  becelehnetea 
Laknnen.  Der  FtondohJInialkanal  liegt  awiwhen  Badiaberr  and 
-Blnigeftß)  der  Epinenralkanal  nach  aafien  vem  Radialnerren.  Ob 
FBendohttmal-  nnd  Epinennilkaaile  blind  Terlanfen  oder  mit  d«r 
LeibeahShle  besw.  Sehlnndsinns  kommonieiren,  ist  nieht  an  erkennea. 
Bei  anderen  Holotharien  ist  von  einigen  Forsehem  ein  solcher  Zt- 
sammeabang  hesehrieben  worden,  andere  lassen  die  betreffenden  Ka- 
nüle in  der  Gegend  des  Ker?enringes  blind  verlanibn. 

Fssaen  wir  knn  die  wichtigsten  anatomischen  Verhültniflse  sn- 
sammen: 

1)  Ansgebildete  AmbulaoralfQBchen,  d.  h.  FoBehen  mit  dentiieb 

erkennbarer  Saugscheibe,  finden  sich  im  Gegensatz  zu  Deitdt's  VH- 
theilung  auch  auf  der  Dornalseite  des  Mittelleibes,  allerdings  hier  is 
weit  geringerer  Anzahl  als  uuf  der  Ventralscite. 

2)  Die  Kalkgebilde  sind  je  nach  den  Körperregioneii  s»ebr  ver- 
schieden jrestaltet;  die  größten  uie^öen  ca.  1  ram  im  Durchmesser, 
sind  dachziegcinsrmig  Uber  einander  gelagert  und  bestehen  aus  zwei 
oder  mehreren  Uber  einander  liegenden  und  dnrch  Tral)ekelu  mit 
einander  verbundenen  netzfi^rmijren  Platten.  Außer  diesen  Kalkkür- 
perchcu  k(  II) inen  näpfehen-  uud  stäbchcufurmige  vor. 

3j  Itetraktoreu  uud  Längsmuskel  sind  un^^etheilt,  letztere  mit 
Ausnahme  des  dem  Sehlundkopf  anliefronden  Tbeils.  Ketraktoreu  nnd 
Längsmuskelii  sind  kurz  vor  ihrer  Vereinigung  durch  eine  Binde- 
gewebsmembran  vcrbaudeu. 
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4)  Die  Radüdia  des  Kalkringes  bestehen,  entgegen  der  Dendy- 
sehen  Mittheilung,  ans  nnr  einem  Stück  nnd  sind  an  ihrem  vorderen 
£iide  eingekerbt.  Interradialia  kurz  imd  dick,  Radialia  acbmal, 
dttnii  nnd  zerbrechlich.  Dorsale  und  ventrale  Kalkringglieder  nioht 
von  einander  verachieden. 

5)  Im  Vordet^  und  Hinterleib  dnd  die  Faßehen  ▼ollstündii^  rttok- 
gebildet^  nnr  vom  nnmitteibar  binter  dem  BttMeUbsebnitt  nnd  binten 
in  der  Umgebung  dee  Afters  BtoBen  wir  snf  FttBcbenreste.  Vom 
sind  von  den  Fttßoben  nnr  die  Kanäle  mit  den  begleitenden  Nerren 
erbalten,  die  in  die  hier  gelegenen,  ans  KalkkOrpercben  xnsanunen- 
geselsten  Psendoonlklappen  eingelagert  sind  nnd  diese  dadnrob  anefa 
■nm  Tasten  befibigoi.  In  der  Umgebung  der  KloakenOffiinng  sind 
einige  FttBeben  in  Gestalt  von  Analpapülen  erbalten,  die  snm  Sebataw 
Yon  Je  Tier  Papillarseboppen  nmstellt  sind»  xwiseben  die  sie  sieh 
znrllekEnziehen  rermOgen.  Im  Allgemeinen  ist  in  jedem  Radios  nnr 
je  eine  Anulpapille  erbalten,  deren  WassergefftB  seitlidi  ans  dem 
Endabsdinitt  des  BadialgeMes  entspringt 

6)  Die  ebistiBehe  Membmn  des  WassergeftSsystems  ist  dentlieb 
zn  ericennen. 

7)  Die  Kloake  nimmt  das  ganze  letzte  Körperdrittel  ein.  Die 
Mnskelschicht  der  Kloake  steht  an  ihrem  hinteren  Ende  dnrch  radiär 

{i;cnchtet(3  Muökelbllndel  mit  der  Qucrniuskiilutur  der  Körperwund  in 
VLr^Mll{luni^^  Die  Kloakenöffnung  liegt  \m  kloukeuvorhof  auf  eiuer 
Art  i'ajnlle.  Der  Analsphinktcr,  der  aus  der  verstärkten  Mnskel- 
schicht der  Wand  des  Vorhofes  besteht,  schließt  nicht  die  eigentliche 
Kloaken()Üuuug,  sondern  den  Klt)ukenvorhof. 

8)  Die  OESTERGREEN'schen  Anj^aben  über  den  Mesenterial  verlauf 
nnd  Uber  die  Lage  der  Kiemenbäume  bei  den  Dendrochiroteu  kann 
ich  bestätii?en. 

9)  Die  Kiemeubäume  mUudeu  getrennt  in  die  Kloake. 

10)  Keclits  und  linkß  ist  ein  Büschel  unverästelter  Oeuital- 
aehliinche  vorhanden.  Die  Genitalöftuuug  Weii^  auf  einer  winzigen 
Genitaipapille  zwischen  den  beiden  dorsalen  i^'Uhiem. 

3.  Beschreibung  eines  abnormen,  sechsstrahligen  Exemplars. 

Eins  meiner  zwölf  Exemplare  zeichnete  sich  durch  einen  sechs- 
strahligen Bau  des  Körpers  ans.  Eine  solche  Sechsstrahligkeit  ist 
zuweilen  bei  Holothorien  beobachtet  worden,  doch  ist  sie  immerhin 
als  eine  selten  vorkommende  Erscheinung  zu  betrachten,  z.  B.  seltener 
als  eine  derartige  Abweichung  bei  den  is^ehinoiden^  bei  welchen  sie 
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schon  im  Yorigen  Jahrhundert  dnrefa  Eleih  heohachtet  nnd  in  seiner 
»Natnralis  dispositioEQhinodemiatQmc  beschriebe  warde.  Ludwig  (6) 
fand  im  Jahre  1880  onter  150  lebenden  Exemplaren  von  (hicuinaria planet 
YOn  Marbnzbllbb  Atnf  seehsstrahlig  gebaute.  ÄnBeilieh  war  die  Sechs- 
strahligl^eit  kenntlich  dnroh  die  Ansbildnng  YOn  sechs  Doppelreihen 
von  FuBehen,  die  dem  KOrper  eine  annähernd  sechskaatige  Gestalt 
gaben.  Von  diesen  sechs  Ambnlakren  waren  drei  benachbarte  dnreh 
etwas  grOBeren  Beichthun  an  FttBchen  von  den  drei  anderen  nnter- 
sdiieden,  and  diese  drei  filBchenreichen  Ambnlakren  dnreh  swei  etwas 
schmKlere  Interambnlacralbezirke  ein  wenig  näher  an  einander  ge- 
rückt. Dem  entsprechend  fiind  Ludwig  sechs  LäDgsmnskel  mit  je 
einem  Betraktor,  zwOlf  Kalkringglieder  nnd  zw()lf  Fahler,  von  denen 
swei  sieh  dnreh  geringere  Gri^Be  von  den  ttbrigen  nnterschieden.  Auf 
Gmnd  einer  eingehenden  anatomischen  Untersnchung  konslatirte  er, 
daas  ^Ckteumaria  phmei  dadurch  sechsstrahtig  geworden  Ist,  daaa  sich 
ein  sechster  Radius  und  Interradins  zwischen  die  beiden  Radien  ihres 
Biviums  eiugeschoben  hat,  und  zwar  häafiger  links,  seltener  redits 
von  dem  medianen  Interradius«. 

Bei  dem  erwäliuten,  von  mir  iiutersucbten  Exemplar  macht  sich 
der  öeclis.-truli!]- c  Hau  äußerlich  dadurch  bemerkbar,  dass  vier  be- 
nachbarte, gut  aiis^xebildete  und  zwei  weniger  deutliche  Anibulakrt^u 
vorliauden  sind.  Diene  sechs  Ambuiakren  sind  gleich  weit  vuu  eia- 
auder  entfernt  Da  bei  fllnfstrahlipren  Exciuplareu  nur  drei  Ambnla- 
kren mit  zahlreichen  Füßchen  vorknnnnon,  8o  ist  zu  Hchließen,  dass 
eins  der  vier  gut  ausgebildeten  Amlnihikr«  n  das  überzählige  ist.  Die 
beiden  weniger  deutlichen  Ambuiakren  eatsj)recbeii  dem  linken  und 
rechten  dorsalen  Kadius  des  fl}nfstrahHLr»'n  ihiereb.  i)cr  «»echste 
Itadius  kann  also  mit  seincTti  Iitterrudius  nicht  wie  bei  Cto  nmaria 
planci  in  den  mittleren  dorsal«,  n  InTcrradius  ein^reschoben  sein.  Leider 
ist  das  vordere  Knde  verletzt,  du  1  t  iitukel  sind  nicht  erhalten,  wahr- 
scheinlicli  war  der  lillssel  in  Neubildung  be^'ritlVn  Heim  Offnen  des 
Thieres  kommen,  den  sechs  Am))u]akren  entsprechend,  sechs  LilnL*^ 
muskel  zum  Vorschein,  die  je  einen  Hetraktor  an  den  Knlkriag  ent- 
senden. Die  sechs  Längsmuskeln  sind  gleich  stark  ausgebildet,  eben- 
falls die  Kctraktoreu.  Der  Kalkring  besteht  aus  zwölf  Gliedern,  die 
von  denen  des  flinfstrahliy^en  Thieres  nicht  abweichen.  Auf  eventuelle 
Formuntersehiede  der  dorsuien  und  ventralen  Glieder  und  auf  das 
eingeschobene  Kadiale  und  Interradiale  kann  nicht  näher  eingegangen 
werden,  da  auch  der  Kalkring  verletzt  ist  Der  Steinkanal  ist  nicht 
erhalten;  eine  Fou'tiche  Blase  ist  zu  erkeunen. 
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Der  Me»eiiterialverlauf  giebt  aus  weitere  Anskiinft  Uber  die  Lage 
des  eingeschobenen  Radius.  Wie  wir  oben  gesehen  haben,  ist  das 
Mesenterium  des  dritten  Darmscheu kels  im  mittleren  ventralen  Badias 
befestigt,  mithin  ist  letzterer  leicht  zn  erkennen.  Rechts  von  dem 
mittleren  ventralen  Radius  liegen  zwei  von  den  fUßchenreichen  Ra- 
dien, links  nur  einer,  ein  Beweis  daftlr,  dass  der  Überzählige  Radius 
in  der  rechten  Körperseite  liegt  und  hier  entweder  in  den  ventralen 
oder  dorsalen  Interradius  eingeschoben  ist  Um  dies  sn  untersuchen, 
müssen  wir  die  Kiemcnbänme  einer  näheren  Betrachtung  unterziehen. 
Sie  liegen  symmetrisch  im  linken  nnd  rechten  dorsalen  Interradias. 
Der  rechte  Kiemenbaum  ttbersebreitet  nach  seinem  Ursprong  ans  der 
Kloake  einen  der  fbßchenreiehen  Radien.  Da  nnn  der  ganze  rechte 
Eiemenbaun  von  seinem  Ursprong  bis  zn  seinem  Ende  als  im  rechten 
dorsalen  Interradins  liegend  betrachtet  werden  ranss,  er  aber  einen 
Radins  ttbersebreitet,  so  ist  hiermit  der  Beweis  geliefert,  dass  dieser 
Radius  der  ttberzählige  nnd  in  den  rechten  dorsalen  Interradins  ein- 
geschoben ist 

Der  seehsstrahlige  Ban  ist  somit  dadnrch  entstanden, 
dass  sieh  ein  sechster  Radins  nnd  Interradins  zwischen 
den  rechten  dorsalen  nnd  rechten  ventralen  Radius,  also 
in  den  rechten  dorsalen  Interradins  eingeschoben  hat 

4w  Syitematisdie  Sit  Illing. 

Schon  ohen  wurde  erwähnt,  dass  Dbvdt  (1)  inrthttmlicberweise 
die  Fttfiehen  der  Dorsalseite  fUr  Papillen  hielt  nnd  sich  veranlasst 
sah,  diese  Dendrochirotenart  der  Gattung  Coheimu  nnteiznordnen, 
da  durch  die  Rückbildung  der  dorsalen  FttOchen  zu  Papillen  die  Aus- 
bildung einer  Kriechsohle  angebahnt  war.  Lm>wiQ  (9)  bezweifelte 
die  Zugehörigkeit  zur  Gattung  Colochirus  und  stellte  die  Art  einst- 
weilen zu  Cucumarta.  In  der  That  lassen  die  Anwesenheit  von  aus- 
gebildeten Fußeheu  uuf  B:iuch-  und  lilickenseite  und  der  Umstand, 
duasj  die  beiden  Kör|)ereudeii  nielu  oder  weniirer  stark  mich  aufwilrt«! 
gebog:en  sind,  miI  eine  grüliere  Verwandtschaft  /,ur  Gattung  Cmumaria 
scliliclicu.  Gegeu  die  Zugehörigkeit  zu  Cucumaria  selbst  spricht  aber 
das  vollständige  Fehlen  der  FUßchen  auf  dem  Vorder-  und  Hinterleibe. 

leli  muss  demnach  eine  neue  Gattung  aufstellen,  fllr  die  ich  den 
>«ainen  Ludimr^ia  wähle.  Die  Art  ist  demnach  alö  Ludwigia  onioides 
(Dendyi  zu  hezeiclmeu.  Die  Diaernofie  dieser  neuen  Gattung,  die  iui 
Inneren  der  Dendroehiroteu  neben  Cucumaria  einzuordnen  wäre,  ist 
die  folgende: 
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Miiud  iiiul  After  weit  von  eiuauder  entfernt:  Banch  nicht  zu  einer 
KriecLtiühle  ubj^eflaclit  und  bcztlglicli  der  Auibulacralauhäu*je  ohne 
große  Verscbieden hei t  von  dem  JiUt'lveu;  zehn  FUliler,  von  denen  die 
l)eideu  ventralen  kleiner  sind  als  die  üHri'jen'  Füliclien  auf  die  lln- 
dieu  beseiiränkt,  aber  nnr  auf  dem  Mittelleibe  aus^^i  liilüet  und  liier  iu 
den  ventralca  Radien  viel  zahireieher  als  in  den  dorsalen  juif  dem 
Vorder-  und  Hiuterleibe  fehlend;  Körper  langgestreckt,  vom  imd  hinten 
aufwärtB  gebojj^en. 

In  phylogenetischer  Beziehung  wirft  die  neue  Gattung  ein  helles 
Licht  auf  die  Verwandtschaft  der  Molpadiiden  mit  den  Dendiochiro- 
(en,  auf  welche  ich  deeshalb  etwas  näher  eingehen  möchte. 

Die  Familie  der  Molpadiiden,  die  sich  im  Allgemeinen  durch  die 
Anwesenlieit  von  15  schlauchfönnigen  oder  gefingerten  Fühlern,  von 
wohl  entwickelten  Ftthlernmpullen  nnd  Kiemenbänmen  und  durch  das 
vollständige  Fehlen  von  FUßchen  amsEeiehnet,  weist  eine  Anzahl  von 
Vertretern  auf,  die  mit  den  dendrochiroten  Holothnhen  eine  Meqge 
charakteristischer  Merkmale  gemein  haben,  so  dajM  keine  andere 
Holotbnrienfamilie  in  solch  nahen  Beziehungen  zu  den  Molpadiiden 
zu  stehen  scheint  wie  die  Dendrochiroten.  Über  die  verwandtsehaft- 
liehen  Beziehungen  der  Molpadiiden  und  Uber  die  Phjrlogenie  und 
systetnatiBehe  Anardnnng  der  Holothnrienfamilien  Überhaupt  vgl 
LuDwia  (7  0. 8). 

Schon  Job.  MOllbr  hatte  erkannt,  dasB  die  Molpadiiden,  die 
eine  in  neh  geMhlossene,  gut  abgegrenste  natllrliehe  Gruppe  bilden, 
den  fUBigen  Holothnrien  nfther  stehen  als  den  Synaptiden,  mit  weleh 
letsteren  aie  in  dem  Mangel  der  FttBehen  negativ  ttbereinatimmen^ 
ron  denen  de  iieh  aber  dnreb  die  Anwesenheit  von  KiemenblUunen 
und  Badialkanälen,  dnroh  eine  radial  nnterbroohene  Qaennosknlatar 
und  durch  die  Verschiedenheit  in  Bezug  auf  die  Avsbildung  des 
Kalkringes  unterscheiden.  Ludwig  (8)  sehlieQt  sich  der  Joe.  MOllbb- 
sohen  Ansieht  au,  giebt  ihr  aber  einen  bestimmteren  Ansdruck,  indem 
er  anter  den  fttfiigen  Holothurien  die  Dendrochiroten  als  die  Staau&> 
gmppe  bezeichnet,  auf  welche  die  Molpadiiden  surttekzuAhren  sind 
LuJDWiQ  kommt  zu  dem  SchlnsBe,  dass  die  drei  Familien  der  Dendro^ 
chiroten,  Molpadiiden  und  Synaptiden  zwar  einer  gemeinsohaftUchen 
Wurzel  entsprossen  sind,  dass  aber  die  Dendrochiroten  den  Haupt- 
stamm darstellen,  welcher  frtthzeitig  einen  ersten  Nebenast  in  Gestalt 
der  Synaptiden  und  später  einen  zweiten  in  Gestalt  der  Molpadiiden 
abgab.  Weitere  Betrachtungen  Uber  die  Beziehungen  der  Aspido. 
chiroten  und  der  von  ibueu  abzuleitenden  Eksipodcu  zu  deu  drei 
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erwiUmten  Familien  macbeo  es  ihm  wahrscheinlich,  dass  die  Urform, 
AHB  welcher  eich  die  jet/.t  lebenden  Holothorien  entwickelt  haben, 
Bich  schon  deutlieh  als  Ilolothurie  kennzeichnete  und  von  den  Übri- 
gen Echinodermen  anterschied.  £r  beBchieibt  dieae  hypothetische 
Uifonn  foIgendennaBen: 

»Sie  war  mit  sehn  einfach -eylindrischeiit  mit  sehwachen  Am- 
pullen anagestatteten  Ftthlem  Tersehen,  deren  Kanüle  eben  so  wie 
die  anf  die  Radien  beBchiSnkten  nnd  mit  Ampnllen  Tenehenen 
FttßehenkanSle  ans  fHnf  ladiaton  Wasserkanälen  entspnmgen;  Bie 
besaß  femer  einen  ans  filnf  radialen  nnd  Alnf  interradialen  Stileken 
zusammengesetzten  Ealkring;  die  Qnermnsknlatnr  ihrer  Körperwand 
stellte  eine  nnnnterbroehene  Ringmnskelsehicht  dar;  die  ein&ohen 
LSngsmnskeln  gaben  noch  keine  Bttekziehmuskeln  ab;  der  einfache 
Steinkana]  war  im  dorsalen  Mesenterinm  festgelegt  nnd  stand  mit 
der  Außenwelt  in  unmittelbarer  Verbindung ;  die  Geschlechtsschläuche 
waren  symmetrisch  zu  beiden  Seiten  des  dorsalen  Mesenteriums  ent> 
wickelt;  den  radialen  Nerven  saßen  Geharbläschen  an;  der  Kieroen- 
banm  und  ein  einfach  angeordnetes  DarmblntgefäBsystem  waren  zur 
Aasbildung  gelangt ;  der  Darm  nahm  bereits  den  f))r  alle  jetzt  leben- 
den Holothurien  typischen  Verlauf,  und  die  Haut  war  mit  p:itter- 
fbrmigen,  aus  sechseckigen  Masflieii  frebildetcn  Kalkplüttchen  erflillt.« 
Die  Kachkommen  dieser  TTrhulothurie  spalten  sich  in  zwei  Haupt- 
stämme, die  Dendro-  und  Aspidochiroten.  Der  Aspidochirotenstamm 
giebt  einen  Xebenast,  den  der  Elasipoden,  ab.  Die  Familien  der 
byuaptiden  und  der  Molpadiiden  stellen,  wie  schon  gcsapTt,  Kebeuaste 
des  Deudrochirotenstammes  dar,  und  zwar  bat  sieb  zu*  i  ^t  der  Neben- 
ast der  Synaptideu  abgezweigt.  Die  Synaptiden  sind  iu  Folge  fort- 
gesetzter Rückbildung  von  der  Urform  am  meisten  abj^ewichen.  Nach 
Abgabe  dieses  NebenaiJtes  hat  sich  der  Dendr«  i  liimtenätamm  zunächst 
weiter  entwickelt;  die  l^Iiiirmuskulatur  der  Kürj)erwand  wurde  radial 
unterbrochen,  der  Kiemciibaum  weiter  entwickelt  nnd  dann  erst  der 
zweite  Nebeuast  ab<;e*reben,  der  der  Mtdpadiiden.  In  letzterem  wur- 
den die  Fußchen  rllckgebildet,  nur  in  der  Umgebung  des  Afters 
blieben  Reste  davon  erhalten;  die  FUhlerampullen  wurden  weiter 
ausgebildet,  im  Allgemeinen  b]i<d)eii  jedoch  die  Verhältnisse  ähnlich 
wie  in  dem  zu  den  heutigen  Dendrochiroten  sich  ansbildenden  Haupt- 
stamm. GEBOT'r.r)  schließt  sich  dieser  Auffassung  der  phylogenetischen 
Beziehungen  der  üolothurienfamilien  unter  einander,  durch  welche 
Ludwig  in  einen  größeren  Gegensatz  zu  früheren  Forschem,  wie 
Sbmper,  den  beiden  Sauasin  nnd  Sbmon  tritt,  in  seiner  trefflichen 
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Abhandlung  Uber  die  Anatomie  and  Histologie  von  OaudÜM  arenaia  (3) 
dnrdiane  an. 

Die  Gattung  Ludwigia  hat  nun  mit  den  Molpadiiden  das  Fehlen 
der  FtlBehen  im  Vorder-  and  Hinterleibe  und  die  Erhahong  von 
Papillen  in  der  Unigebang  der  KloakenOÜhnng  gemein.  Wenn  der 
Schwand  der  FUBchen  flieh  auch  anf  dea  Mittelleib  aaagedehnt  hStte, 
wttrde  man  im  Zweifel  sein,  ob  man  die  Form  noeh  zn  den  Dendro- 
ehiroten  oder  schon  sa  den  Molpadiiden  zn  rechnen  hätte.  Sie  stellt 
also  in  gewissem  Sinne  eine  Obergangsform  von  jenen  <a  diesen  dar 
and  bestätigt  so  die  vorhin  erwähnte  Ansicht  Ludwig's,  dsss  die 
Molpadiiden  von  dendiochiroten  Stammformen  ihren  Aosgang  ge* 
nommen  haben. 


Zum  t^cfüusse  ist  es  mir  eine  anfrenehme  Pflicht,  Herrn  Geheim- 
rath Prof.  Dr.  Li'kwk;  ttir  die  .irliti^^^  Uberlassiinir  des  s^eltcneii  Mate- 
rials und  die  treundliche  Unterstützung:  meinen  vcrltiiuUichsten  Dank 
auszusprechen.  Herrn  Prof.  Dr.  Vokjt  und  Grätin  Dr.  Makia  v.  Lin- 
den bin  ich  für  das  rege  IntercHse  an  dieser  Arbeit  und  für  zahl- 
reiche praktische  Winke  ebenfalls  za  beizlichem  Danke  verbanden. 

Bonn»  im  Janaar  1901. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

TM  XLY, 

Vig.  1.  Lmhtigia  ncnöidet  (Dendy)  mit  eingeBtUlptem  RIteeel.  Natttrliche 
GrSße. 

Fig.  2.  Stück  eines  großen,  aus  zwei  Uber  einander  gehgerten  netsförmi- 
gen  Platten  bcstolieiul'^n  Kiilkkr'rpcrH.    :W»ni;\l  \  tM-'Tr.Gcrt 

Figg-  3—7.  Näptciieut'örmiKtJ  Kalkkörper.  ikxJiual  vergröliert.  Figg.  3  u.  6 
von  oben.  Fig.  4  von  der  Seite,  Figg.  6  u.  7  von  onten  geeehen.  Figg.  6  n.  7 
mit  nberbrQekter  AußeneAiting. 

Fig.   8.   Dreistrahligcs  StUtzstübcIu  ii  uua  dem  rühlfrstemm.  ISOmiil  vergr. 

Fipr    !>    Sttitzstiibi-hen  auri  (Ut  Fiihlerspitze  il  vergr. 

Vifs.  10.    Kalkpliittt-licn  au»  der  Fiililcrspitu'.    ;MK»iiial  vergr. 

Fig.  11.    Drei  i!Lalkjriugglieder.  6inal  vergr.   Jl,  Radiale;  Intcrradialü. 

Fig.  Id.  Sebmnn  «nr  Veriweignng  der  HaoptwaieerkaniUe.  a,  WaaeergefltD- 
ring;  b,  UaoptVMBergefKß;  c,  Kadialgcfäß;  Anfangatheii  de«  FttUerluimilH.  der 
bei  g  in  den  erweiterten  Tiieil  v  Ubergeht  und  nn  dieaer  Stelle  mit  Kvei  Senii- 
lonarkiappen  verseilen  iet;  /,  Ftiblerampulle. 
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